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Logos 系列 可 编程 逻辑 器 件 拥有 可 配置 的 高 性 能 IO 驱动 器 和 接收 器 ， 文 持 各 种 标准 接口 。 


Logos 系列 产品 的 IJO 单元 主要 由 IO BUFFER 和 IO LOGIC 两 部 分 组 成 , 一 般 成 对 分 布 ， 


示意 图 如 下 所 示 : 


IO LOGIC 
(TRUE) 


TO 


DO 


IO LOGIC 
(COMP) 


DI 


DI 


DO 


IO BUFFER 
(TRUE) 


其 结构 


TO 


IO BUFFER 
(COMP) 


图 11O 结构 示意 图 


PAD_TRUE 


3 PAD_COMP 


每 个 IO BUFFER 都 会 跟 一 个 IO LOGIC 直接 连接 ， 这 包括 数据 的 输入 和 输出 ， 以 及 IO BUFFER 
的 三 态 控制 信号 。IO LOGIC 可 以 配置 成 ISERDES 或 OSERDES 。 


。Logos 系列 产品 支持 的 单 端 IO 标准 包括 LVCMOS、LVTTL、SSTL、HSTL 


。Logos 系列 产品 支持 的 差分 IO 标准 包括 LVDS、Sub-LVDS、Mini-LVDS、SLVS、RSDS、 


PPDS、 BLVDS、~ MLVDS、 TMDS、 LVPECL 


Logos 系列 产品 WO 具有 静电 防护 特性 ， 防 止 器 件 的 管 脚 被 静电 损坏 。 
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二 、JLO 单元 详细 介绍 
(一 ) Logos 系列 VO BANK 
1. IO BANK 分 布 
Logos 系列 产品 的 IO 按照 BANK 分 布 。 
PGL22G 有 6 个 BANK， 其 分 布 如 图 2 所 示 。 
BANKLO BANKRO 
BANKL1 BANKR1 
BANKL2 BANKR2 
2 PGL22G 1/O BANK 分 布 顶 视图 
BANKL1 和 BANKL2 以 及 BANKR1 和 BANKR2 分 别 是 DDR 专用 BANK。 
PGL12G 有 4 个 BANK， 其 分 布 如 图 3 所 示 。 
BANKLO BANKRO 
BANKL1 BANKR1 
3 PGL12G 1/O BANK 分 布 顶 视图 
www.pangomicro.com 2/52 UG020006_Logos 系列 FPGA 输入 输出 接口 〈IO ) 用 户 指南 


深圳 市 紫光 辐 创 电 子 有 限 公 司 


1 一 
出 SHENZHEN PANGO MICROSYSTEMS CO.,LTD 吓 一 蛙 IL/O 十 


过 
Hl 
电 

Ney 
时 
这 
0d 


PGL25G、PGL50H、PGL50G 分 为 上 下 左右 4 个 BANK， 其 分 布 如 图 4 所 示 。 


BANKO 


CPP 一 天 
CPP 一 天 


CD 
卢 


BANK2 


4 PGL25G IO BANK 分 布 顶 视图 
值得 注意 的 是 ， 对 于 下 载 bank 的 电压 ， 建 议 采 用 3.3V。PGL50H JTAG 下 载 VCCAUX 电压 可 以 
2.5V， 也 可 以 3.3V。 


2. IIO BANK 电压 


Logos 系列 产品 对 BANK 内 使 用 的 IO 标准 作 了 一 定 的 限定 ， 输 出 标准 的 电压 必须 和 VCCIO 匹 
配 。Logos 产品 内 置 了 专用 电路 使 得 输入 标准 对 不 同 VCCIO 具有 一 定 的 兼容 性 ，BANK 内 混合 电压 
LVCMOS 电 平 标准 输入 输出 组 合 模 式 详 见 下 表 : 


表 1 BANK 内 混合 电压 lvcmos 电 平 标准 输入 输出 组 合 模 式 


VCCIO 输入 (V) 输出 (V) 
(V) 1.2 1.5 1.8 2.5 3.3 1.2 1.5 1.8 2.5 3.3 
1.2 V V 
1.5 V V ~ 
1.8 V V V V 
2.5 V V V V V 
3.3 V V V V V V 


任何 BANK 内 的 所 使 用 的 IO 标准 ， 其 VCCIO 电 平 必须 遵守 限定 ，Pango Design Suite 软件 会 进 
行 检查 。 
若 某 个 BANK 不 需 设 定 VCCIO， 则 可 连接 VCCIO 至 有 效 的 电压 或 不 连接 。 


(二 ) IO BUFFER 


Logos 系列 产品 均 具 有 可 配置 的 高 性 能 IO 驱动 器 和 接收 器 ， 支 持 多 种 输入 输出 标准 。 可 对 输出 
驱动 电流 ，slew rate， 片 内 终端 电阻 等 特性 进行 编程 设置 。 
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1. IO BUFFER 结构 


每 个 IO BUFFER 都 包含 输入 ， 输 出 和 三 态 VO 驱动 器 。 这 些 驱动 器 可 以 配置 成 不 同 种 类 的 VO 


标准 。IO BUFFER 有 3 种 golden model。 
> IOBSHR (IOBS ) 


MIPI_SW_DYN 


DIFFI_IN 
DIFFO_IN 
TO 
一 一 一 -| >DIN 
PAD 
DIFFI_OUT 


图 5 IO BUFFER golden model(IOBSHR) 
IOBSHR 支持 所 有 单 端 输入 和 输出 标准 ， 支 持 差分 输入 ， 还 支持 MIPI 高 速 和 低速 数据 传输 的 动 


> IOBDHR (IOBD) 


MIPI_SW_DYN 
DIFFI_IN 
TO 

一 >DIN 
DO [一 
PAD 
| > DIFFLOUT 
| > DIFFO_OUT 


图 6 IO BUFFER golden model (IOBDHR) 


IOBDHR 除了 具有 IOBSHR 的 功能 外 ， 还 支持 真 差分 输出 。 
> IOBRHR (IOBR) 
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MIPI_SW_DYN 
DIFFI_IN 
DIFFO_IN 
TO 
| >DIN 
DO 
PAD 
DIFFI_OUT 


图 7IO BUFFER golden model(IOBRHR) 
IOBRHR 同样 具有 IOBSHR 的 功能 ， 此 外 还 支持 DDR 外 部 参考 电压 输入 。 
差分 IO 使 用 2 个 IO BUFFER 来 实现 。 将 一 个 IOBD 和 一 个 IOBS 或 IOBR 组 成 一 个 IOB pair。 
IOBD 对 应 的 PAD 作为 TRUE,IOBS 和 IOBR 对 应 的 PAD 作为 COMP,TRUE 和 COMP 组 合 在 一 起 ， 
传输 差分 输出 信号 。 所 有 的 差分 IO 都 支持 真 差 分 输出 。 


2. 终端 匹配 电阻 


当 使 用 高 速 VO 标准 时 ， 为 了 满足 信号 完整 性 ， 通 常 要 用 到 终端 匹配 电阻 。 终 端 匹 配 电阻 应 该 尽 
可 能 地 靠近 接收 器 ， 以 使 信号 完整 性 的 干扰 因素 达到 最 小 化 。 

Logos 系列 FPGA 为 差分 接口 〈 如 LVDS) 和 单 端 接 口 ( 如 SSTL) 提供 了 终端 电阻 。 如 果 在 IO 
BUFFER 中 配置 了 终端 电阻 ， 外 部 的 终端 电阻 就 不 需要 了 。 
> 差分 信号 终端 匹配 : 


差分 输入 端 使 用 1008 并 联 电阻 。 下 图 展示 了 外 部 终端 电阻 的 结构 图 。 
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本 外 部 差分 终端 的 
差分 输入 


差分 输出 


差分 输出 SG 带 片 上 差分 终端 的 
引 差分 输入 


图 8 蕊 片 外 部 的 差分 信号 的 匹配 电阻 
Logos 系列 FPGA 可 选 的 片上 差分 终端 可 以 免 去 如 图 6 所 示 的 1008 外 部 终端 电阻 。 这 种 片上 差 
分 终端 电阻 不 需要 调节 ， 完 全 适用 于 LVDS 电 平 标准 。 
可 选 的 片上 差分 终端 可 通过 VO 约束 进行 配置 。 图 7 给 出 了 在 差分 接收 器 端 使 用 片上 差分 终端 或 
者 用 外 部 终端 电阻 的 不 同 实现 方法 。 


a. 差 分 对 使 用 外 部 终端 电阻 ， 约 束 DIFF_IN_TERM_MODE=OFF 


有 mt 
| 
i 


b. 差 分 对 片上 差分 终端 ， 约 束 DIFF_IN_TERM_MODE=ON 


2 
图 9 差分 输入 端的 终端 电阻 选择 方法 
VO 管 脚 的 属性 DIFF_IN_TERM_MODE 设置 为 “ON” 时 ， 使 能 片上 差分 终端 。 在 FDC 文件 中 


进行 约束 时 ， 使 用 如 下 命令 : 
define_attribute {p:port name} {PAP_IO_DIFF_IN_TERM MODE} {ON} 


1009 


> 单 端 信号 终端 匹配 : 
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单 端 信号 终端 匹配 支持 SSTL 和 HSTL 接口 .对 于 高 速 单 端 信号 , 比如 存储 接口 ,Logos 系列 FPGA 
提供 了 可 选择 的 片上 终端 特性 ， 用 来 取消 复杂 的 外 部 板 上 终端 。 
8 给 出 了 片上 终端 是 如 何 取 代 外 部 终端 电阻 的 。 
a. 用 于 单 向 SSTL18 接 口 的 典型 外 部 电阻 应 用 


SSTL18 509 SSTL18 


b. 对 于 相同 的 接口 ， 在 两 端 使 用 片上 终端 


Voppio 
SSTL18 1009 SSTL18 
人 区 4 0 ) 列 十 
Eo 1009 


图 10 使 用 片上 终端 的 SSTL18 接口 的 应 用 
在 实际 应 用 中 , DDR3 SDRAM 接口 的 地 址 和 控制 信号 就 用 到 了 SSTL18 接口 , 在 VTT=VCCIO/2 
时 需要 串 接 508 的 匹配 电阻 。 
在 FDC 文件 中 ， 可 以 通过 IO 约束 来 使 能 片上 终端 。 约 束 如 下 : 
define_attribute { p:port name } {PAP_IO_DDR_TERM MODE} {ON} 
其 中 ， 若 要 使 能 片上 终端 ， 则 选择 参数 “ON”， 否 则 选择 “OFF”。 


3. 支持 的 I/O 标准 


Logos 系列 可 编程 逻辑 器 件 的 IO BUFFER 文 持 广泛 的 单 端 IO 信号 标准 , 而 且 所 有 的 VO 都 可 以 
用 来 形成 差分 对 ， 这 些 差分 对 可 以 支持 很 多 差分 信号 标准 。 这 种 灵活 性 可 以 使 用 户 针 对 每 个 管 脚 选择 
最 合适 的 IO 标准 来 满足 接口 和 信号 完整 性 的 需要 。 这 些 IO 被 分 配 在 几 个 独立 的 BANK 中 ， 每 个 
BANK 内 部 有 共同 的 输出 电压 (VCCIO〉 和 共同 的 参考 电压 (VREF)。 

当今 总 线 应 用 的 潮流 , 通常 由 数字 电子 工业 领域 内 最 大 最 有 影响 力 的 公司 来 引领 。 他 们 每 推出 一 
款 总 线 ， 就 会 推出 相应 的 WO 标准 。 这 些 总 线 IO 标准 为 那些 使 用 它 来 设计 产品 的 商家 提供 详尽 的 说 
明 。 每 种 WO 标准 都 具有 其 特定 的 电气 性 能 : 包括 电流 ， 电 压 ，IO Buffering 和 终端 技术 。Logos 系列 
可 编程 逻辑 器 件 正 是 顺应 这 种 潮流 , 可 以 支持 不 断 扩 展 的 IO 标准 , 可 以 灵活 、 快 速 地 适 配 市 场 需求 。 
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通过 配置 IO BUFFER 驱动 器 可 使 IO 支持 多 种 IO 标准 。Logos 系列 支持 的 单 端 IO 标准 见 下 表 : 


表 2 Logos 系列 文 持 的 单 端 IO 标准 

人 VCCIO 

单 端 1O 标 准 ps vy rs VREF 全 BANK 支 持 
LVTTL33 3.3 3.3 3.3 / 是 
LVCMOS33 3.3 3.3/2.5/1.8/1.5/1.2 3.3 / 是 
LVCMOS25 2.5 2.5/1.8 2.5 / 是 
LVCMOS18 1.8 1.8/1.5 1.8 / 是 
LVCMOS15 1.5 1.5/1.2 1.5 / 是 
LVCMOS12 1.2 1.2 1.2 / 是 
SSTL25 I 2.5 2.5 2.5 1.25V 是 
SSTL25_II 2.5 2.5 2.5 1.25V 是 
SSTL18 I 1.8 1.8 1.8 0.90V 是 
SSTL18_II 1.8 1.8 1.8 0.90V 是 
SSTL15 I 1.5 1.5/1.2 1.5 0.75V 是 
SSTL15 _II 1.5 1.5/1.2 1.5 0.75V 是 
HSTL18_I 1.8 1.8/1.5 1.8 0.90V 是 
HSTL18_II 1.8 1.8/1.5 1.8 0.90V 是 
HSTL15_I 1.5 1.5/1.2 1.5 0.75V 是 


LVTTL (Low-Voltage TTL): JESD 定义 的 3.3V 标准 ， 输 出 时 需要 3.3V 的 VCCIO， 不 需要 参考 


电压 及 端 接 电压 。 


LVCMOS (Low-Voltage CMOS): 低 电 压 CMOS 标准 ， 应 用 电压 范 


考 电 压 及 端 接 电压 。 


围 从 1.2V 到 3.3V。 不 


SSTL25 (Stub Series Terminated Logic for 2.5V): 由 HITACHI 和 IBM (JESD8-8) 定义 ， 通 用 的 
存储 器 总 线 标准 。 需 要 1.25V 的 参考 电压 ，2.5V 的 VCCIO 和 一 个 125V 的 端 接 电压 。 
SSTL18 (Stub Series Terminated Logic for 1.8V): 由 正 SD79-2C 定义 ，1.8V 存储 器 总 线 标准 。 需 


SSTL15 (Stub Series Terminated Logic for 1.5V): EH 


要 0.90V 的 参考 电压 , 1.8V 的 VCCIO 和 一 个 0.90V 的 端 接 电压 。SSTL18 用 于 高 速 的 SDRAM 接口 。 
日 JESD79-3 定义 ，1.5V 存储 器 总 线 标准 。 需 
要 0.75V 的 参考 电压 , 1.5V 的 VCCIO 和 一 个 0.75V 的 端 接 电压 。SSTL15 用 于 高 速 的 SDRAM 接口 。 


SSTL135 (Stub Series Terminated Logic for 1.35V): 由 JESD79-3-1 定义 , 1.35V 存储 器 总 线 标准 。 


需要 0.675V 的 参考 电压 ,1.35V 的 VCCIO 和 一 个 0.675V 的 端 接 电压 .SSTL135 用 于 DDR3L SDRAM 


存储 接口 。 
HSTL18 (High-Speed Transceiver Logic for 1.8V ): 
参考 电压 ，1.8V 的 VCCIO 和 一 个 0.90V 的 端 接 电 压 。 
HSTL15 (High-Speed Transceiver Logic for 1.5V): 
参考 电压 ，1.5V 的 VCCIO 和 一 个 0.75V 的 端 接 电压 。 


HSUL12 (High-Speed Unterminated Logic for 1.2V): 由 JESD8-22B 定义 ， 高 速 总 
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0.6V 的 参考 电压 ，1.2V 的 VCCIO 和 一 个 0.6V 的 端 接 电压 。 


线 功 耗 。 


Logos 系列 产品 的 差分 输出 又 分 为 真 差分 输出 和 类 差分 输出 两 种 : 


真 差分 输出 有 专用 电路 支持 ， 


类 差分 输出 是 在 LVCMOS 输出 标准 的 基础 上 纤 


PAD 和 TRUE PAD 相 组 合 , 即 互补 输出 模式 。 类 差分 输出 模式 被 用 作 驱 动 互补 SSTL 标准 ,LVDS25E， 


MLVDS 和 BLVDS。 


HSUL12 用 来 改善 数据 高 速 传输 时 的 总 


性 能 较 高 ， 包 括 LVDS，Mini-LVDS，Sub-LVDS，TMDS 和 SLVS 
等 。Logos 系列 产品 中 的 差分 对 都 支持 真 差 分 输出 。 


Logos 系列 支持 的 差分 IO 标准 见 下 表 : 
表 3 Logos 系列 支持 的 差分 IO 标准 


吉 合 心 片 外 部 电阻 实现 的 ， 


由 单 端 驱动 的 COMP 


a VCCIO Sy 
差分 IO 标准 ee 入 CV 注释 全 BANK 支 持 
LVDS25 2.5 2.5/3.3 Pie “| 注 1 
Sub-LVDS 2.5 2.5/3.3 注 1 
RSDS 2.5 2.5/3.3 输出 通过 类 差分 方式 实现 是 
Mini-LVDS 2.5 2.5/3.3 注 1 
PPDS 2.5 2.5/3.3 输出 通过 类 差分 方式 实现 是 
SLVS 1.2 1.2 注 1 
TMDS 3.3 3.3 Open drain 连接 注 1 
MLVDS 2.5 2.5 输出 通过 类 差分 方式 实现 是 
双向 多 点 驱动 输入 输出 差分 信 
pe ee a 号 。 输 出 通过 类 差分 方式 并 结 是 
合 外 围 电 阻 支 持 。 输 入 以 差分 
方式 连接 
LVPECL 3.3 1.2/1.5/1.8/2.5/3.3 输出 通过 类 差分 方式 实现 是 
SSTL25D I 2.5 2.5 输出 通过 类 差分 方式 实现 是 
SSTL25D_II 2.5 2.5 输出 通过 类 差分 方式 实现 是 
SSTL18D I 1.8 1.8 输出 通过 类 差分 方式 实现 是 
SSTL18D_II 1.8 1.8 输出 通过 类 差分 方式 实现 是 
SSTL15D_I 1.5 1.5 输出 通过 类 差分 方式 实现 是 
SSTL15D_II 1.5 1.5 输出 通过 类 差分 方式 实现 是 
HSTL18D_I 1.8 1.8 输出 通过 类 差分 方式 实现 是 
HSTL18D_II 1.8 1.8 输出 通过 类 差分 方式 实现 是 
HSTL15D_I 1.5 1.5 输出 通过 类 差分 方式 实现 是 
注 1: 详 见 《DS02001_Logos 系列 FPGA 器 件数 据 手 册 》 中 表 14、 表 15、 表 16 
LVDS (Low Voltage Differential Signal): 差分 标准 ， 一 个 数据 bit 通过 两 根 信号 线 传输 ， 所 以 相 


对 单 端 IO 标准 , 它 具 有 固有 的 对 吕 声 


考 电 压 及 端 接 电压 。 


www.pangomicro.com 


的 免疫 力 。 两 根 信号 线 之 间 的 电压 幅 摆 约 为 350mV。 不 需要 参 


LVDS 输入 端 需要 匹配 电阻 ， 可 以 用 PCB 上 的 分 立 电 阻 ， 也 可 以 通 
DIFF_IN_TERM_MODE 属性 来 使 能 芯片 内 部 终端 匹配 电阻 。PGL22G 器 件 ， 各 个 BANK 的 差分 对 都 
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支持 真 差分 LVDS 输出 。 
Mini-LVDS 是 基于 LVDS 接口 标准 发 展 而 来 的 , 它 通常 应 用 在 平板 显示 领域 作为 时 序 控制 模块 和 


LCD 之 间 的 接口 。 它 的 摆 幅 更 小 ， 产 生 很 低 的 电磁 干扰 ， 并 且 能 为 显示 驱动 提供 很 高 的 带宽 。 

Sub-LVDS 应 用 于 CMOS 传感器 接口 。 

RSDS (Reduced Swing Differential Signaling): 一 种 面板 内 部 (intra-panel) 总 线 接口 标准 ， 通 全 
应 用 于 显示 领域 。 定义 了 芯片 -芯片 之 间接 口 的 发 射 、 接 收 特性 以 及 协议 。 RSDS 输入 需要 并 行 的 终 
电阻 ， 可 以 用 PCB 上 的 分 立 电阻 ， 也 可 以 通过 DIFF_IN_TERM_MODE 属性 来 使 能 芯片 内 部 终端 匹 
配 电阻 。 

PPDS (Point-to-Point Differential Signaling): 下 一 代 LCD 内 部 显示 接口 标准 。PPDS 输入 需要 并 

行 的 终端 电阻 ， 可 以 用 PCB 上 的 分 立 电阻 ， 也 可 以 通过 DIFF_IN_TERM_MODE 属性 来 使 能 芯片 内 
部 终端 匹配 电阻 。 

SLVS 是 可 调节 低压 信号 ， 应 用 于 MIPID-PHY 接口 。 

TMDS (Transition Minimized Differential Signaling): 过 度 调制 差分 信号 ， 也 被 称 为 最 小 化 传输 差 
分 信号 ， 应 用 于 DVI，HDMI 接口 。 

LVPECL (Low Voltage Positive Emitter-Couple Logic): 低压 正 发 射 极 耦合 逻辑 ， 常 用 于 板 上 的 时 
钟 分 配 网 络 。 

MLVDS (Mnultipoint Low Voltage Differential Signaling) : 用 来 优化 多 点 互 连 应 用 ， 多 点 应 用 指 
的 是 有 多 个 驱动 器 或 者 接收 器 件 共享 单一 的 物理 链 路 的 互 连 应 用 , 被 用 作 需 要 双向 多 点 驱动 输出 输入 
差分 信号 的 情况 。IO 自身 不 支持 该 种 输出 标准 ,需要 借助 LVCMOS 的 互补 输出 原理 和 忌 片 外 部 电阻 
共同 实现 。 

BLVDS (Bus Low Voltage Differential Signaling): 是 NS (National Semiconductor) 公司 提出 的 一 
种 类 似 于 MLVDS 标准 的 输出 标准 ， 也 被 用 作 需 要 双向 多 点 驱动 输出 输入 差分 信号 的 情况 。 二 者 不 同 
之 处 在 于 ，MLVDS 是 工业 标准 ，MLVDS 的 差分 幅度 比 BLVDS 的 差分 幅度 大 ， 并且 需 要 较 高 的 电流 
驱动 能 力 。1/O 自身 不 支持 BLVDS， 需 要 借助 LVCMOS 的 互补 输出 原理 和 芯片 外 部 电阻 共同 实现 。 

SSTL25D，SSTL18D，SSTL15D，HSTL18D，HSTL15D 等 差分 输出 通过 类 差分 方式 实现 。 

不 同 的 VO ee Design Suite 软件 工具 会 对 IO 的 Timing 时 序 进 行 分 析 ， 
时 序 分 析 报 告 含 这 些 信息 。 

IO 标准 可 通过 下 面 的 语句 在 FDC 文件 中 进行 约束 或 者 在 PDS 的 UCE 界面 操作 。 

define_attribute {p:port name} {PAP_IO_STANDARD} { LVCMOS33 } 


. 


4. IO 电源 电压 介绍 


根据 实际 的 用 户 设计 ，IO BUFFER 是 由 3 种 FPGA 的 主要 电源 混合 供电 的 ， 它 们 是 VCC， 
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VCCAUX 和 VCCIO。 


表 4IO 中 所 使 用 的 电源 电压 


电源 电压 数值 变化 范围 | 单位 注释 
VCC 1.1 +/-5% V Core 电 压 
VCCAUX 3.3 +/-5% V IO 辅助 电源 电压 ， 主 要 为 电流 镜像 单元 ， 
差分 IO 模块 等 供电 

VCCIO 1.2/1.5/1.8/2.5/3.3 +/-5% V IO 电源 电压 

GND 0 +/-5% V 
> VCC 

VCC 是 FPGA 芯片 的 core 电压 , 主要 是 用 来 给 IO BUFFER 的 控制 逻辑 电路 和 IO LOGIC 的 绝 大 
部 分 电路 供电 。 从 core 中 输出 数据 时 ， 控 制 信号 通过 IO LOGIC 和 IO BUFFER 的 控制 逻辑 使 得 数据 


言 号 由 VCC 供电 转换 为 由 更 高 电源 电压 供电 ; 向 core 输入 数据 时 候 ， 控 制 信号 通过 IO BUFFER 的 


控制 逻辑 和 IO LOGIC 使 得 数据 信号 由 高 电源 电压 供电 转换 为 由 VCC 供电 。 
> VCCAUX 


VCCAUX 是 辅助 电源 电压 ， 主 要 是 用 来 为 差分 输出 驱动 电路 ， 差 分 输入 电路 以 及 应 用 于 SSTL 


标准 和 HSTL 标准 中 具有 参考 电压 的 输入 电路 供电 。 
> VCCIO 


VCCIO 电压 在 每 一 个 BANK 中 都 是 独立 供电 的 , 主要 是 为 单 端 输出 驱动 电路 和 ratio 输入 电路 供 


电 。 所 以 采用 VCCIO 电源 供电 的 输入 输出 标准 的 特性 数值 会 随 着 VCCIO 电源 电压 的 变化 而 变化 。 
> GND 


尽管 在 IO 电路 内 部 ， 可 能 为 了 版 图 规划 和 信号 划分 ， 对 应 不 同 的 电源 电压 会 对 应 不 同 的 地 ， 例 
如 VCCIO 对 应 VSSIO，VCCAUX 对 应 VSS，VCC 对 应 VSS 等 。 但 是 在 芯片 的 top 层面 ， 所 有 的 这 
些 IO 地 线 在 封装 过 程 都 被 连接 到 一 个 共同 GND 上 。 


5.， 热 插 拔 支持 


热 插 拔 属性 可 以 保证 芯片 不 会 由 于 泄漏 电流 过 大 而 导致 芯片 损坏 

热 插 拔 的 功能 实现 和 特性 参数 与 WO 内 的 电源 上 电 过 程 ， 具 体 的 混合 输入 模式 以 及 CLAMP 开关 
状态 都 有 关系 。 

Logos 系列 FPGA 芯片 四 侧 均 支 持 热 插 拔 


nm 
Wa 


性 。 


6. BUS KEEPER 特性 


BUS KEEPER 电 路 的 主要 功能 是 在 下 一 个 IO 数据 有 效 之 前 保持 当前 MO 的 数据 状态 。 每 一 个 IO 
都 有 独立 的 BUS KEEPER 功 能 , 通常 有 四 种 可 编程 工作 模式 , PULLUP, PULLDW, KPR 和 UNUSED。 


www.pangomicro.com 11/52 UG020006_Logos 系列 FPGA 输入 输出 接口 (IO ) 用 户 指 南 


中 中 深圳 市 紫 装 光 辐 创 电子 有 限 公 司 


SHENZHEN PANGO MICROSYSTEMS CO.,LTD 第 二 章 LO 单元 详细 介绍 


BUS KEEPER 特 性 可 通过 下 面 的 语句 在 FDC 文 件 中 编辑 或 者 在 PDS 的 UCE 中 操作 。 
define_attribute {p:port_ name} {PAP_IO_UNUSED} {TRUE} 


7. 输入 迟滞 特性 


LVCMOS33/LVTTL33/LVCMO25/LYVCMOS18 输入 标准 可 支持 输入 述 浊 特 性 ， 并 有 大 、 小 两 种 壕 
清 量 可 编程 选择 。 可 编程 的 模式 有 : SMHYS_I( 第 1 类 小 迟滞 ), SMHYS_II (第 2 类 小 迟滞 ), LGHYS 
(大 迟滞) 和 NOHYS (无 迟滞 )。 

输入 迟滞 特性 可 通过 下 面 的 语句 在 FDC 文件 中 编辑 或 者 在 PDS 的 UCE 中 操作 。 
define_attribute {p:port name} {PAP_IO_HYS_DRIVE MODE} {NOHYS} 


8， 输 入 缓冲 器 分 类 


输入 端的 每 一 个 pad 共 有 两 种 类 型 的 输入 缓冲 器 来 满足 不 同 输入 标准 的 要 求 。 第 一 类 是 电源 电压 
为 VCCIO 的 ratio receiver buffer; 第 二 类 是 电源 电压 为 YCCAUX 的 输入 绥 冲 器 ， 该 类 输入 缓冲 器 可 以 
实现 参考 电压 决定 冰 值 的 输入 标准 和 差分 输入 标准 。 


表 5 输入 缓冲 器 分 类 


电源 单 端 | 双 端 支持 标准 注释 
i 
答 VCCIO V LVTTL33/LVCMOS 支持 UD 
缓冲 | 端 
区 SSTL/HSTL15/18/25, SSTL 和 HSTL 标 准 需 要 参 
ccaux y | 下 标准 需要 多 
分 LVDS (input) 考 电 压 和 [匹配 电阻 支持 


9. 缓冲 器 的 参考 电压 VREF 


具有 参考 电压 的 输入 输出 标准 诸如 SSTL，HSTL 标准 ， 需 要 一 个 参考 电压 来 设 定 阔 值 。 该 参考 
电压 可 以 由 两 种 方式 产生 。 第 一 种 方式 是 通过 1/O pin 进行 输入 产生 ， 第 二 种 方式 可 以 通过 IO 电路 
内 部 参考 电压 生成 电路 产生 。 

在 第 一 种 方式 中 ， 每 一 个 BANK 中 有 一 个 用 户 IO 都 可 以 被 编程 用 作 VREF 的 输入 ， 在 第 二 种 
方式 中 , 参考 电压 通过 IO 内 部 的 参考 电压 生成 电路 为 整个 BANK 中 的 所 有 IO 提供 VREF 参考 电压 
用 以 支持 需要 参考 电压 的 输入 输出 标准 。 其 中 每 一 个 BANK 会 对 应 一 个 内 部 参考 电压 生成 电路 ， 通 
过 约束 可 以 设 定 参考 电压 的 输出 为 : 关闭 ，45% 的 VCCIO，50% 的 VCCIO 和 55% 的 VCCIO 等 四 个 
输出 状态 ， 对 应 的 有 效 值 分 别 是 OFF，0.45，0.5 和 0.55。 使 用 下 面 的 语句 在 FDC 文件 中 进行 约束 ， 
或 者 在 PDS 的 UCE 界面 操作 。 

define_attribute {p:port_name} {PAP_IO_VREF_ MODE_ VALUE} {0.5} 

两 种 产生 VREF 参考 电压 的 方式 需要 通过 编程 进行 设 定 选 择 ， 并 且 可 以 同时 使 用 ， 为 不 同 的 IO 
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产生 参考 电压 输入 。 但 是 需要 注意 的 是 一 旦 某 一 个 IO 被 作为 第 一 种 方式 被 选 定 作为 参考 电压 输入 pin， 
该 VO 就 不 能 被 用 作用 户 VO 使 用 ， 不 能 支持 具有 参考 电压 的 输入 输出 标准 直到 该 pin 被 释放 出 来 ; 
并 且 当 采用 第 一 种 方式 时 ， 对 应 的 每 一 个 WO 上 的 第 二 种 参考 电压 VREF 内 部 产生 电路 部 分 的 VREF 
电压 节点 需要 被 偏 置 到 地 上 来 防止 foating。 下 图 为 电路 连接 示意 图 。 


图 11 VREF 连接 示意 图 


下 表 列 出 了 部 分 电 平 标准 的 参考 电压 值 。 


表 6 一 些 电 平 标准 的 参考 电压 

IO 标准 VREF(V) 
SSTL25_I 1.25 
SSTL25_II 1.25 
SSTL18_I 0.9 
SSTL18_II 0.9 
SSTL15_I 0.75 
SSTL15_II 0.75 
HSTL18_I 0.9 
HSTL18_I1I 0.9 
HSTL15_I 0.75 
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10. 可 编程 输出 驱动 能 力 


单 端 输出 驱动 能 力 的 可 编程 特性 主要 是 基于 LVCMOS 标准 和 LVTTL 标准 。 下 表 列 出 的 驱动 能 


力 要 求 是 基于 输出 高 低 电 平和 电源 或 地 电压 有 400mv 的 差距 而 获得 的 。 


LVCMOS 标准 和 LYTTL 标 


准 的 驱动 电路 的 驱动 能 力 是 和 制程 ,电压 , 温度 相关 的 ， 所 以 下 表 列 出 的 驱动 电流 是 设计 所 能 保证 的 


最 低 要 求 。 
表 7 LVCMOS 和 LVTTL 输出 标准 的 驱动 能 
1.2V 最 
1.5V ~ V VY 
1.8V V V V V 
2.5V V V V V 
3.3V V V/ V/ 本 V/ 


SSTL 和 HSTL 标准 的 输出 驱动 能 力 需 要 考虑 到 应 用 时 的 电路 平衡 要 求 ， 要 对 IO 接口 的 性 能 和 
信号 完整 性 进行 综合 考量 ,需要 和 buffer 电阻 进行 匹配 .下 表 列 出 了 SSTL 电 平 标准 的 输出 驱动 能 
表 8 SSTL 输出 buffer 的 驱动 能 力 列表 


SSTL25_I DDR1 根据 应 用 ， 直 接连 接 或 加 串联 电阻 0.56V from rail 8.1mA (69ohm) 
SSTL25_II DDR1 根据 应 用 ， 直 接连 接 或 加 串联 电阻 0.36V from rail 16.2mA(22ohm) 
SSTL18_I DDR2 直接 连接 0.40V from rail 6.7mA (60ohm) 
SSTL18 II | DDR2 DIMM 0.28V from rail 13.4mA(21ohm) 
SSTL15 I DDR3 直接 连接 0.2* VCCIO from rail | 7.5mA(40ohm) 
SSTL15 II DDR3 加 入 22 欧姆 电阻 0.2* VCCIO from rail | 8.8mA(34ohm) 


表 11 列 出 了 HSTL 电 平 标准 的 输出 驱动 能 


表 9 HSTL 输出 buffer 的 驱动 能 


HSTL18_I 8mA 
HSTL18_1 QDR II 16mA 
HSTL15_I 8mA 


LVDS 的 输出 驱动 电流 可 以 进行 可 编程 设置 来 满足 不 同 的 输出 共 模 电压 VCM， 输 出 高 低 电 平 
VOH 和 VOL 要 求 。 通 过 设置 可 支持 不 同 种 类 的 差分 输出 标准 ， 如 下 表 所 示 。 
表 10 差分 信号 电流 驱动 能 
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1.0 1.5 20 2 3 5 4.5 6.5 7 8.0 9.0 3 10 11 


LVDS25 y y V V V 


Sub-LVDS V V V 


Mini-LVDS y y y V V V V V 
SLVS V V V 
TMDS V V V V 


LO 的 输出 驱动 能 力 可 通过 下 面 的 语句 在 FDC 文件 中 进行 约束 ， 或 者 在 PDS 的 UCE 界面 操作 。 
define_attribute {p:port_ name} {PAP_IO_DRIVE} {4} 


11.Open-Drain 控制 


每 一 个 IO BUFFER 的 单 端 输出 驱动 电路 可 以 独立 支持 Open-Drain 功能 , 即 Open-Drain 输出 时 ， 
输出 驱动 电路 只 包含 灌 电 流 部 分 ， 而 不 提供 拉 电 流 。 


Open-Drain 的 控制 包括 打开 和 关闭 , 即 ON 和 OFF。Open-Drain 的 控制 可 通过 下 面 的 语句 在 FDC 
文件 中 进行 约束 ， 或 者 在 PDS 的 UCE 界面 约束 。 
define_attribute {p:port_name} {PAP_IO_OPEN_DRAIN} {OFF} 


12. 三 态 控 制 输出 


在 IO 的 输出 通路 ， 每 一 个 单 端 输 出 驱动 电路 都 有 一 个 独立 的 三 态 控制 电路 。 另 外 通过 一 个 复 用 
LO 产生 标志 信和 号 IO_STATE 用 于 控制 配置 过 程 中 的 所 有 IO 的 端口 状态 。 对 于 PGL12G、PGL22G， 
当 IO_STATUS_C=0 时 , 表示 配置 过 程 的 TO 处 于 三 态 ; 当 IO_STATUS_C=1 时 , 表示 配置 过 程 的 IO 
处 于 上 拉 。 差 分 驱动 电路 的 三 态 控 制 采用 TRUE pad 的 单 端 输出 驱动 的 三 态 控 制 。 

值得 注意 的 是 : 对 于 PGL25G、PGL50H、PGL50G, 当 IO_STATUS_C=0 时 , 表示 配置 过 程 的 IO 
处 于 上 拉 ; 当 IO_STATUS_C=1 时 ， 表 示 配 置 过 程 的 WO 处 于 三 态 。 


13. 可 编程 slew rate 〈 摆 率 ) 


根据 降低 输出 噪声 或 提高 高 速 输出 性 能 的 要 求 ， 每 一 个 IO 的 输出 驱动 端 都 有 一 个 可 编程 slew 
rate 控制 设置 ， 用 来 为 输出 提供 输出 摆 率 的 快慢 控制 。 每 一 个 IO 的 slew rate 控制 都 是 独立 的 。 可 设 
置 的 参数 是 :“FAST” 和 “SLOW”。 

可 编程 slew rate 可 通过 下 面 的 语句 在 FDC 文件 中 进行 约束 ， 或 者 在 PDS 的 UCE 界面 约束 。 

define_attribute { p:port_ name } {PAP_IO_SLEW} {FAST} 


上 
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14. 类 差分 输出 实现 


LVPECL、MLVDS、BLVDS、PPDS 和 RSDS 的 输出 都 可 以 采用 外 部 电阻 连接 的 方式 实现 差分 输 
出 支持 。 在 我 们 的 IO 电路 设计 中 ，LVDS 等 都 可 以 通过 差分 输出 驱动 电路 实现 真正 的 差分 输出 ， 所 
以 这 些 差 分 输出 的 buffer 不 需要 在 驱动 电路 外 面 再 加 电阻 。 

所 有 的 一 对 单 端 IO BUFFER 都 可 以 和 外 部 电阻 一 起 支持 不 同 数据 率 的 类 差分 输出 ， 具 体 速度 要 
根据 各 个 输出 标准 最 终 所 采用 的 单 端 IO BUFFER 所 能 达到 的 速度 而 定 。 


> 类 差分 输出 ---LVPECL33 


LVPECL 输出 主要 应 用 于 点 对 点 应 用 , 最 常见 的 应 用 实例 为 在 板 级 上 的 时 钟 分 配 网 络 。 下 图 给 出 
了 一 个 LVPECL 在 点 对 点 应 用 时 的 一 种 可 能 实现 方式 。 其 中 R0，R1 和 RT 的 数值 选取 应 基于 电路 设 
计 和 验证 的 角度 , 在 保证 输出 电 平 达到 标准 要 求 的 条 件 下 给 出 参考 值 ， 其 精确 具体 数值 要 根据 最 终 产 
品 工程 师 给 出 的 实际 已 片 测试 结果 而 定 。 


VCCIO=3.3V 
RO 

——e—| 16mA MW 

Y VCCIO=3.3V R1 RE > 
RO 
16mA ry A/VV 中 
传输 线 差 分 电阻 典型 值 100 欧 姆 
< > < > 
片 内 片 外 片 内 


图 12 LVPECL 点 对 点 输出 实例 


> 类 差分 输出 ---MLVDS 


MLVDS 被 用 作 需 要 双向 多 点 驱动 输出 输入 差分 信号 的 情况 。IO 自身 不 支持 该 种 输出 标准 ， 需 
要 借助 LVCMOS 的 互补 输出 原理 和 芯片 外 部 电阻 共同 实现 .MLVDS 的 差分 幅度 比 BLVDS 的 差分 幅 
度 大 ， 并 且 需 要 较 高 的 电流 驱动 能 力 。 下 图 给 出 了 MLVDS 多 点 配置 的 典型 应 用 情况 。 其 中 R0，R1 
应 基于 电路 设计 和 验证 的 角度 , 在 保证 输出 电 平 达到 标准 要 求 的 条 件 下 给 出 参考 值 ， 其 精确 具体 数值 
要 根据 最 终 产品 工程 师 给 出 的 实际 芯片 测试 结果 而 定 。 
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> 类 差分 输出 ---BLVDS 


图 13 MLVDS 点 对 点 输出 实例 


BLVDS 是 NS (National Semiconductor) 公司 提出 的 一 种 类 似 于 MLVDS 标准 的 输出 标准 ， 也 被 
用 作 需 要 双 辣 多 点 驱动 输出 输入 差分 信号 的 情况 。 二 者 不 同 之 处 在 于 ,MLVDS 是 工业 标准 , MLVDS 


的 差分 幅度 比 BLVDS 的 差分 幅度 大 ， 并 且 需 要 较 高 的 电流 驱动 能 力 。IO 自身 不 支持 BLVDS， 仍旧 
和 芯片 外 部 电阻 共同 实现 。 下 图 给 出 了 BLVDS 多 点 配置 的 典型 


需要 借助 LYCMOS 的 互补 输出 原 弄 


应 用 情况 。 其 中 R0，R1 应 基于 电路 设计 和 验证 的 角度 ， 在 保证 输出 电 平 达到 标准 要 求 的 条 件 下 给 出 


参考 值 ， 其 精确 具体 数值 要 根据 最 终 产品 工程 师 给 出 的 实际 艺 片 测试 结果 而 


7 


[e] 


16mA 


> 类 差分 输出 ---RSDS 


16mA 16mA 


| 


图 14 BLVDS 点 对 点 输出 实例 


RSDS 〈(Reduced swing differential switching) 通 常 应 用 于 显示 领域 。 下 图 给 出 一 种 RSDS 的 实现 


方式 实例 。 其 中 RO0，R1，RI 应 基于 电路 设计 和 验证 的 角度 ， 在 保 训 
给 出 参考 值 ， 其 精确 具体 数值 要 根据 最 终 产 品 工程 师 给 出 的 实际 必 片 测试 结果 而 定 。 
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RO 
NAAY | 
传输 线 差 分 电阻 典型 值 100 欧 姆 
< > < > 
片 内 片 外 片 内 


8 实例 


图 15 RSDS 点 对 点 输 昌 


15. MIPI 的 实现 方式 
Logos 系列 中 PGL12G、PGL25G、PGL50H、PGL50G 采用 MIPI 2 线 输入 ， 输 出 都 采用 MIPI 2 


线 输出 。 


1) 2 个 IO 单元 实现 MIPI 输入 
使 用 SLVS 和 2 个 IO 单元 同样 可 以 实现 HS-MIPI 输入 和 LP-MIPI 输入 ， 结 构 框 图 如 下 图 所 示 。 


ES | 
| | 
1 M 
IOLOG 


MIPI D-PHY 50Q 
TX device 1 
0 Il 0 
~ 
| ne 
a 
SLVS ”之 一 
Sg M 
W208 i 
LVCMOS12 IOLOG 
- O 
~、 T 
| IOB 


receiver 


图 16 SLVS 实现 MIPI 输入 CHS/LP ) 


接口 (IO ) 


LI 
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2) 2 个 LO 单元 实现 MIPI 输出 


使 用 SLVS 和 2 个 IO 单元 同样 可 以 实现 HS-MIPI 输出 和 LP-MIPI 输出 ， 结 构 框 图 如 下 图 所 示 。 


M | 
~ !OBD / 
IOL HS & LP data | 
中 人 > 一 一 
| 50Q 
| v TS [60 MIPI D-PHY RX device 
! 1 外 f 和 
| 井 | U 1 UV 
> LVDS12 | 二 100 
| | 9 
2 | lo1 3 
| 这 | 0 | 
! VY 1 VV 


TS 5 IOBS 
IOL LP data 


transmitter 


| 


图 17 SLVS 实现 MIPI 输出 (HS/LP) 


16.I/O 的 上 电 和 配置 


Logos 系列 产品 正常 工作 的 基本 要 求 是 Core 电 压 VCC(1.1V 或 者 1.2V)、 辅 助 电压 VCCAUX(3.3V) 
以 及 编程 管 脚 所 在 BANK IO 电压 VCCIO 需 正常 供电 。 蕊 片 内 置 专用 电路 监控 这 些 电 源 的 供电 情况 ， 
当 且 仅 当 这 些 电源 电压 均 处 于 正常 水 平时 才 开 始 芯片 初始 化 操作 。 因 此 Logos 系列 产品 对 外 部 电源 的 
上 电 顺 序 没有 要 求 。 

电源 电压 正常 后 ，FPGA 开始 初始 化 配置 memory， 这 时 FPGA 内 部 发 起 全 局 复位 ， 使 所 有 IO 
BUFFER 复位 为 默认 状态 。 初 始 化 结束 后 ，INIT_FLAG_N 变 为 高 电 平 ， 这 时 芯片 采样 M[2: 0] 管 脚 
的 输入 以 确定 编程 模式 ， 配 置 数据 按 相 应 模式 加 载 进 入 FPGA。 在 FPGA 配置 过 程 中 ， 用 户 WO 的 状 
态 如 本 章 第 12 小 节 所 述 。 下 载 结束 ， 复 位 释放 ，CFG_DONE 管 脚 拉 高 ， 设 计 用 到 的 IO 管 脚 激活 ， 
未 使 用 的 IO 管 脚 状态 由 位 流 决定 ， 用 户 可 在 Pango Design Suite 软件 界面 设置 。 之 后 ， 全 局 写 使 能 
GWE 信号 释放 ， 人 允许 RAM 和 寄存 器 的 状态 改变 。 


17.IO BUFFER 的 GTP 基本 原型 


Pango Design Suite 的 软件 库 包 含 了 相关 的 GTP〈General Technology Primitives ) 来 支持 各 种 不 同 
的 VO 标准 。 以 下 几 种 GTP 基本 原型 是 在 单 端 VO 标准 中 最 常见 的 。 


表 11 单 端 IO 的 GTP 
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SHENZHEN PANGO MICROSYSTEMS CO.,LTD 第 二 章 IO 单元 详细 介绍 
单 端 输入 信号 必须 经 过 ~ 
GTP_INBUF INBUF, 支持 IOBD, IOBS 和 | 一 a 
IOBR a 
INBUFG 与 INBUF 相同 ， 当 Se 
入 信号 从 时 钟 管 脚 进入 到 ， o 
GTP_INBUFG 输 局 人 咏 、 从 寺 中 巨 lL > 
FPGA 时 ，PDS 软件 会 自动 使 Wa 
Re 
用 INBUFG 


支持 MIPIDPHY 高 速 (HS) 
输入 ， 及 低 功 耗 模式 (LP) 下 | “ | 

GTP_IOBUF_RX_ MIPI “a 
Ee 单 端 输 入 、 输 出 ， 支 持 IOBR 
和 IOBS 一 ”| ， 


-10B 


GTP_OUTBUF 支持 单 端 输出 信号 


支持 MIPI DPHY 三 态 输出 ， 
包含 低 功 耗 模式 (LP) 下 输入 、 


输出 及 高 速 (HS) 模 式 下 差分 和 

GTPJIDBUF_TX_MIPL | 输出 且 两 个 模式 根据 实际 应 
用 可 以 自由 切换 ， 支 持 IOBD se | 轩 
和 IOBS 


10B 


| [二 
GTP_OUTBUFT 用 来 实现 三 态 输 出 或 双向 IO g 
由 
GTP_IOBUF 支持 单 端 输入 输出 功能 ， - 
TT 
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> GIP INBUF 


端口 说 明 如 下 所 示 : 
表 12 GTP_INBUF 端口 说 明 


I IN 单 端 信号 输入 
O OUT 输入 buffer 输出 ， 送 入 芯片 内 部 
参数 说 明 如 下 所 示 : 


表 13 GTP_INBUF 参数 说 明 


IOSTANDARD | string 见 表 16 | LVCMOS33 输入 IO 标准 


HSTL、SSTL 标准 输入 时 ， 内 置 terminal resistor 


TERM_ DDR tri 见 表 16 | ON ls 
= 0 开启 或 关闭 


参数 可 选 的 配置 属性 如 下 所 示 : 


表 14 参数 配置 列表 


LVTTL33 

LVCMOS33 

LVCMOS25 
LVCMOS18 

LVCMOS15 

LVCMOS12 

9STL25 OFF/ON 
SSTL25_II OFF/ON 
SSTL18_I OFF/ON 
SSTL18_II OFF/ON 
SSTL15_I OFF/ON 
SSTL15_II OFF/ON 
HSTL18_I OFF/ON 
HSTL18_1 OFF/ON 
HSTL15_I OFF/ON 
SSTL15_I ON 
SSTL15_II ON 
HSTL15_I ON 


> GTP_INBUFG 


端口 说 明 如 下 所 示 : 
表 15 GTP_INBUFG 端口 说 明 


I IN PAD 信号 输入 
O OUT buffer 输出 ， 送 入 芯片 内 部 
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参数 说 明 如 下 所 示 : 


表 16 GTP_INBUFG 参数 说 明 


IOSTANDARD | string 见 表 21 | LVCMOS33 | 输入 IO 标准 
TERM DDR | string 见 表 21 | ON HSTL、SSTL 标准 输入 时 ， 内置 terminal resistor 开启 或 关闭 


参数 配置 有 效 值 列表 如 下 所 示 : 


表 17 参数 有 效 值 列表 


LVCMOS33 
LVCMOS25 

LVCMOS18 无 
LVCMOS15 

LVCMOS12 

SSTL25 T OFF/ON 
SSTL25_II OFF/ON 
SSTL18_I OFF/ON 
SSTL18_II OFF/ON 
SSTL15_I OFF/ON 
SSTL15_II OFF/ON 
HSTL18_I OFF/ON 
HSTL18_I OFF/ON 
HSTL15_I OFF/ON 
SSTL15_I ON 
SSTL15_II ON 
HSTL15_I ON 


> GTP_IOBUF_ RX MIPI 


端口 说 明 如 下 所 示 : 
表 18 GTP_IOBUF_MIPI 端口 说 明 
I 输入 ”| LP 模式 下 单 端 输出 buffer 的 输入 信号 ， 来 自 fabric 
IB 输入 ”| LP 模式 下 单 端 输出 buffer 的 输入 信号 ， 来 自 fabric 
M 输入 | 模式 选择 信号 . 1: HS 模式 ， 差 分 输入 ; 0: LP 模式 ， 单 端 输入 。 来 自 fabric 
T 输入 | 单 端 输出 使 能 信号 ， 为 0 时 IO 作为 输出 ， 为 1 时 IO 作为 输入 
TB 输入 “| 单 端 输出 使 能 信号 ， 为 0 时 IOB 作为 输出 ， 为 1 时 IOB 作为 输入 
O_HS 输出 “| 差分 输出 (HS) 到 fabric 
O_LP 输出 “| 单 端 输出 〈LP) 
OB_LP | 输出 单 端 输出 (LP) 
向 


P 端 差分 输入 〈HS 模式 )， 或 单 端 输 入 和 输出 (LP 模式 ) 


加 
汉 
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N 端 差 分 输入 (HS 模式 )， 或 单 端 输 入 和 输出 (LP 模式 ) 


IOB 双 问 


第 二 章 LO 单元 详细 介绍 


参数 说 明 如 下 所 示 : 


表 19 GTP_IOBUF_MIPI 参数 说 明 


IOSTANDARD string "DEFAULT " "DEFAULT" (MIPI) | 输入 IO 标准 ，Veccio=1.2V 
DRIVE_STRENGTH | string 人 "6" 驱动 电流 强度 
TERM_DIFF string "ON", "OFF" "OFF" 内 置 终端 匹配 电阻 开启 或 关闭 
> GTP_OUTBUF 

端口 说 明 如 下 所 示 : 


表 20 GTP OUTBUF 端口 说 明 


单 端 信号 输入 


buffer 输出 


参数 说 明 如 下 所 示 : 


表 21 GTP_OUTBUF 参数 说 明 


IOSTANDARD string 见 表 26 LVCMOS33 输入 IO 标准 
DRIVE_STRENGTH string "2 "4", "6", "8", "2 "16", "24" 8 驱动 电流 强度 


参数 有 效 值 列表 如 下 所 示 : 


表 22 参数 有 效 值 列表 


LVTTL33 FAST/SLOW "4", "6", "12", "16", "24" 
LVCMOS33 FAST/SLOW 

LVCMOS25 FAST/SLOW "4", "8", "12", "16" 
LVCMOS18 FAST/SLOW 

LVCMOSI15 FAST/SLOW "4", "8", "12", 
LVCMOS12 FAST/SLOW 2" "0" 

SSTL25 I FAST/SLOW 无 

SSTL25_II FAST/SLOW 

SSTL18_I FAST/SLOW 

SSTL18_II FAST/SLOW 

SSTL15 I FAST/SLOW 

SSTL15_II FAST/SLOW 

HSTL18_I FAST/SLOW 

HSTL18_II FAST/SLOW 

HSTL15_I FAST/SLOW 

SSTL15 I FAST/SLOW 

SSTL15_II FAST/SLOW 

HSTL15_I FAST/SLOW 

> GTP_IOBUF_TX_ MIPI 
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单元 详细 介绍 


端口 说 明 如 下 所 示 : 


表 23 GTP_OUTBUF_MIPI 端口 说 明 


I 全 入 差分 输出 buffer (HS) 及 单 端 输出 buffer (LP) 的 输入 信号 ， 来 自 IO Logic 
IB 输入 LP 模式 下 单 端 输出 buffer 的 输入 信号 ， 来 自 IO Logic 
M 输入 模式 选择 信号 。 1: HS 模式 ， 差 分 输出 ; 0: LP 模式 ， 单 端 输入 输出 。 来 自 IO Logic 
T 输入 差分 及 单 端 输出 使 能 信号 
TB 傅 入 单 端 输出 使 能 信号 
O_LP 输出 单 端 输出 (LP) 
OB_LP 输出 单 端 输出 (LP) 
IO 双向 P 端 差 分 输出 或 输入 
IOB 双向 N 端 差分 输出 或 输入 
参数 说 明 如 下 所 示 : 


表 24 GTP_OUTBUF_MIPI 参数 说 明 


IOSTANDARD string "DEFAULT " "DEFAULT" (MIPI) | 输入 IO 标准 ，Vccro=1.2V 
DRIVE_STRENGTH | string Ms "6" 驱动 电流 强度 

SLEW_RATE string "SLOW", "FAST" | "SLOW" 摆 率 

TERM _DIFF string "ON", "OFF" "ON" 内 置 终端 匹配 电阻 开启 或 关闭 


> GTP_OUTBUFT 


端口 说 明 如 下 所 示 : 


表 25 GTP_OUTBUFT 端口 说 明 


I IN 单 端 信号 输入 

O OUT buffer 输出 

T IN 使 能 信号 , 1 有 效 
参数 说 明 如 下 所 示 : 


表 26 GTP_OUTBUFT 参数 说 明 


IOSTANDARD string 见 表 31 LVCMOS33 | 输入 IO 标准 
SLEW_RAIE String “SLOW”, “FAST” SLOW 摆 率 
DRIVE_STRENGTH string "4", "6", "8", 2 "16", "94" 8 驱动 电流 强度 


参数 有 效 值 列表 如 下 所 示 : 


i 


表 27 参数 有 效 值 列表 


LVTTL33 FAST/SLOW "4", "6", "12", "16", "24" 

PCI33 FAST/SLOW 

LVCMOS33 FAST/SLOW 

LVCMOS25 FAST/SLOW "4", "8", "12", "16" 

LVCMOS18 FAST/SLOW 

LVCMOSI15 FAST/SLOW "4", "8", "12", 

LVCMOS12 FAST/SLOW "2 "6" 
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SSTL25 I FAST/SLOW 无 
SSTL25_II FAST/SLOW 
SSTL18_I FAST/SLOW 
SSTL18_II FAST/SLOW 
SSTL15_I FAST/SLOW 
SSTL15_II FAST/SLOW 
HSTL18_I FAST/SLOW 
HSTL18_I FAST/SLOW 
HSTL15_I FAST/SLOW 
SSTL15_I FAST/SLOW 
SSTL15_II FAST/SLOW 
HSTL15_I FAST/SLOW 


> GTP_IOBUF 


端口 说 明 如 下 所 示 ; 
表 28 GTP_IOBUF 端口 说 明 
I IN 单 端 信号 输入 
O OUT 输入 buffer 的 输出 ， 送 入 芯片 内 部 
工 IN 使 能 输出 buffer 
IO INOUT PAD 
参数 说 明 如 下 所 示 ; 
表 29 GTP_IOBUF 参数 说 明 
IOSTANDARD string 见 表 36 LVCMOS33 | 输入 IO 标准 
ee es i HSTL、SSTL 标准 输入 时 ， 内 
和 Sng 置 terminal resistor 开启 或 关闭 
SLEW_RATE string “SLOW”, “FAST” SLOW 摆 率 
2 "4", "6", "8", "2 "16", 攻 
DRIVE_STRENGTH | string 8 驱动 电流 强度 


参数 有 效 值 列表 如 下 所 示 : 


表 30 参数 有 效 值 列表 


LVTTL33 
PCI33 "4", "6", "12", "16", "24" 

LVCMOS33 

LVCMOS25 无 ER 

LVCMOS18 FAST/SLOW i 

LVCMOS15 MR: WR Bg 

LVCMOS12 pe 

SSTL25 I OFF/ON 

SSTL25_II OFF/ON 和 
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SSTL18_I OFF/ON 
SSTL18_II OFF/ON 
SSTL15 I OFF/ON 
SSTL15_1I OFF/ON 
HSTL18_I OFF/ON 
HSTL18_1 OFF/ON 
HSTL15_I OFF/ON 
SSTL15_I ON 

SSTL15_II ON 

HSTL15_I ON 


IO 单元 详细 介绍 


下 表 列 出 了 差分 IO 最 常用 的 GTP。 


GTP_INBUFDS 


表 31 差分 VO 的 GTP 


支持 差分 输入 驱动 功能 ，INBUFDS 有 2 个 
输入 I 和 IB， 分 别 代表 差分 对 的 P 了 通道 输 
入 管 脚 和 N 通道 输入 管 脚 


GTP_INBUFGDS 支持 时 钟 的 差分 输入 | - 
GTP_IOBUFDS 支持 真 差 分 输入 输出 


GTP_OUTBUFCO 


支持 类 差分 输出 驱动 功能 
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GTP_OUTBUFTCO 


支持 类 差分 输出 驱动 功能 及 三 态 输出 


GTP_OUTBUFDS 


支持 真 差 分 输出 功能 。 支持 的 IO 输入 标准 
为 : "LVDS", "MINI-LVDS", "SUB-LVDS" 和 
"TMDS" 


GTP_OUTBUFTDS 


支持 真 差 分 输出 功能 。 支持 的 IO 输入 标准 
为 : "LVDS", "MINI-LVDS,", 
"SUB-LVDS","TMDS" 


GTP_IOBUFCO 


支持 单 端 输入 、 类 差分 输出 驱动 功能 


> GTP_INBUFDS 


端口 说 明 如 下 所 示 : 


表 32 GTP_INBUFDS 端口 说 明 


I IN 同 相 差分 输入 

IB IN 反 相 差分 输入 

O OUT 差分 输出 ， 送 到 芯片 内 部 
参数 说 明 如 下 所 示 : 


表 33 GTP_INBUFDS 参数 说 明 


IOSTANDARD | string 


见 表 40 LVDS 输入 IO 标准 


TERM_ DIFF string 


见 表 40 ON 差分 输入 时 ， 内 置 terminal resistor 开启 或 关闭 


参数 有 效 值 列表 如 下 所 示 : 


LVDS25 


表 34 参数 有 效 值 列表 


OFF/ON 
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MINI-LVDS OFF/ON 
LVPECL OFF/ON 
SUB-LVDS OFF/ON 
SSTL18D_I OFF/ON 
SSTL18D_II OFF/ON 
SSTL15D_I OFF/ON 
SSTL15D_II OFF/ON 
HSTL18D_I OFF/ON 
HSTL18D_II OFF/ON 
HSTL15D_I OFF/ON 
SSTL25D_I OFF/ON 
RSDS OFF/ON 
PPDS OFF/ON 
TMDS OFF/ON 
SSTL25D_II OFF/ON 
BLVDS OFF/ON 
SSTL15D_I ON 

SSTL15D_II ON 

HSTL15D_I ON 


> GTP_INBUFGDS 


端口 说 明 如 下 所 示 : 


表 35 GTP_INBUFGDS 端口 说 明 


I IN 同 相 差分 输入 

IB IN 有 反 相 差分 输入 

O OUT 差分 输出 ， 送 到 芯片 内 部 
参数 说 明 如 下 所 示 : 


表 36 GTP_INBUFGDS 参数 说 明 


IOSTANDARD | string 见 表 43 LVDS 输入 IO 标准 
TERM_DIFF string 见 表 43 ON 差分 输入 时 ， 内 置 terminal resistor 开启 或 关闭 


参数 有 效 值 列表 如 下 所 示 : 


表 37 参数 有 效 值 列表 


LVDS OFF/ON 
MINI-LVDS OFF/ON 
LVPECL33 OFF/ON 
SUB-LVDS OFF/ON 
SSTL18D_I OFF/ON 
SSTL18D_II OFF/ON 
SSTL15D_I OFF/ON 


www.pangomicro.com 


28/52 


UG020006_Logos 系列 FPGA 输入 输出 接口 〈IO ) 用 户 指南 


是 


深圳 市 紫光 同 创 电子 有 限 公司 


SHENZHEN PANGO MICROSYSTEMS CO.LTD 


IO 单元 详细 介绍 


SSTL15D_II OFF/ON 
HSTL18D_I OFF/ON 
HSTL18D_II OFF/ON 
HSTL15D_I OFF/ON 
SSTL25D_I OFF/ON 
RSDS OFF/ON 
PPDS OFF/ON 
TMDS OFF/ON 
SSTL25D_II OFF/ON 
BLVDS OFF/ON 
SSTL15D_I ON 
SSTL15D_II ON 
HSTL15D_I ON 

> GTP_IOBUFDS 

端口 说 明 如 下 所 示 : 


表 38 GTP_IOBUFDS 端口 说 明 


I IN 单 端 信号 输入 

O OUT 输入 buffer 输出 ， 送 入 芯片 内 部 

T IN 使 能 信号 

IO INOUT IO 的 PAD 

IOB INOUT IO 的 PAD,， 与 10 的 值 相反 
参数 说 明 如 下 所 示 : 


表 39 GTP_IOBUFDS 参数 说 明 


IOSTANDARD | string "LVDS","MINI-LVDS","SUB-LVDS", | LVDS 输入 IO 标准 
"TMDS" 
TERM_DIFF | string “ON”, “OFF” ON LVDS 等 标准 输入 时 ， 内 置 差分 
terminal resistor 开启 或 关闭 


> GTP_OUTBUFCO 
端口 说 明 如 下 所 示 : 


表 40 GTP_OUTBUFCO 端口 说 明 


I IN 单 端 信号 输入 

O OUT 第 一 个 IO 的 PAD 

OB OUT 第 二 个 IO 的 PAD， 它 的 值 是 第 一 个 IO 的 反 
参数 说 明 如 下 所 示 : 
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“SSTL18D_I”, “SSTL18D_I1”, “SSTL15D_I”, 
“SSTL15D_I1”, “HSTL15D_1”, “SSTL25D_1”, 
IOSTANDARD | string “ SSTL25D II ”，“ SSTL15D_I CAL ”, | LVCMOS33 | 输入 IO 标准 
“SSTL15D_IL CAL ”, “ HSTL15D I CAL ”， 
“LVPECL”, “RSDS”, “PPDS”, “BLVDS” 


> GTP_OUTBUFTCO 
端口 说 明 如 下 所 示 : 


表 42 GTP_OUTBUFTCO 端口 说 明 


I IN 单 端 信号 输入 
O OUT 第 一 个 IO 的 PAD 
OB OUT 第 二 个 IO 的 PAD， 它 的 值 是 第 一 个 IO 的 反 
T IN 使 能 
参数 说 明 如 下 所 示 : 


表 43 GTP_OUTBUFTCO 参数 说 明 


“SSTL18D_I”, “SSTL18D_II”, “SSTL15D_I”, 

A a “SSTL15D_II”, “HSTL15D_I”, “ SSTL25D_1”, LVCMOS33 | 输入 IO 标准 
mn NS 

bp “SSTL25D_I1”, “SSTL15D”, “HSTL15D ”， , . 


“LVPECL”, “RSDS”, “PPDS”, “BLVDS” 


> GTP_OUTBUFDS 
端口 说 明 如 下 所 示 : 


表 44 GTP OUTBUFDS 端口 说 明 


I IN 单 端 信号 输入 

O OUT 第 一 个 IO 的 PAD 

OB OUT 第 二 个 IO 的 PAD， 它 的 值 是 第 一 个 IO 的 反 
参数 说 明 如 下 所 示 : 


表 45 GTP_OUTBUFDS 参数 说 明 


IOSTANDARD | string "LVDS","MINI-LVDS","SUB-LVDS","TMDS" LVDS 输入 IO 标准 


> GTP_OUTBUFTDS 
端口 说 明 如 下 所 示 : 


表 46 GTP OUTBUFTDS 端口 说 明 


I IN 单 端 信号 输入 
O OUT 第 一 个 IO 的 PAD 
OB OUT 第 二 个 IO 的 PAD， 它 的 值 是 第 一 个 IO 的 反 
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T IN 使 能 信和 号 


参数 说 明 如 下 所 示 : 


表 47 GTP_OUTBUFTDS 参数 说 明 


IOSTANDARD | string "LVDS","MINI-LVDS", "SUB-LVDS","TMDS" LVDS 输入 IO 标准 


> GTP_IOBUFCO 
端口 说 明 如 下 所 示 : 


表 48 GTP_IOBUFCO 端口 说 明 


| | 让 | | 
I IN 单 端 信号 输入 
O OUT 输入 buffer 输出 ， 送 入 芯片 内 部 
工 IN 使 能 输出 buffer 
IO INOUT 第 一 个 IO 的 PAD 
IOB INOUT 第 二 个 IO 的 PAD， 它 的 值 是 第 一 个 IO 的 反 
参数 说 明 如 下 所 示 : 


表 49 GTP_IOBUFCO 参数 说 明 


“SSTL18D_I”, “SSTL18D_I11”, “SSTL15D_I”, 
“SSTL15D_II”, “HSTL15D_1I”, “SSTL25D_I”, 
IOSTANDARD | string “ SSTL25D II ”， “ SSTL15D I ”,，, | LVCMOS33 | 输入 IO 标准 
“SSTL15D_II”, “HSTL15D”, “LVPECL”, 
“RSDS”, “PPDS”, “BLVDS” 


HSTL、SSTL 标准 


输入 时 ， 内 置 

TERM_DDR String “ON”, “OFF” ON . 
terminal resistor 
开启 或 关闭 


(三 ) IO LOGIC 


本 节 主 要 描述 Logos 系列 产品 的 IO LOGIC 部 分 。 
IO LOGIC 模块 位 于 FPGA 的 IO BUFFER 和 FPGA 的 core Fabric 之 间 。IJO LOGIC 对 IO BUFFER 
从 FPGA 管 脚 输出 还 是 接收 信号 进行 管理 。 在 差分 IO 标准 应 用 中 ,两 个 IO LOGICCTRUE 和 COMP) 
与 两 个 IO BUFFER (TRUE 和 COMP) 组 成 差分 对 。 
IO LOGIC 支持 各 种 高 速 接口 ,除了 数据 直接 输入 输出 和 IO 寄存 器 输入 输出 ,还 支持 以 下 功能 : 
> 针对 高 速 接口 ， 支 持 1:2; 1:4; 1:7; 1:8 的 输入 Deserializer。 
> 针对 高 速 接 口 ， 支 持 2:1; 4:1; 7:1; 8:1 的 输出 Serializer。 
> 内 置 IO 延迟 功能 ， 可 以 动 /静态 调整 输入 /出 延 返 。 
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第 二 章 IO 单元 讨 


fF 细 介 绍 


> 内 置 输入 FIFO， 主 要 用 于 完成 从 外 部 非 连 续 DQS 〈 针 对 DDR memory interface) 到 内 部 连续 
时 钟 的 时 钟 域 转换 和 一 些 特殊 的 Generic DDR 应 用 中 采样 时 钟 和 内 部 时 钟 的 相差 补偿 。 


1. IO LOGIC 结构 


IO LOGIC 的 golden model 包括 一 个 IOL 和 一 个 IOLMUX。 如 下 图 所 示 : 


四 

| | LU 

口 二 | Q_ = Aa 

on |] 己 Ei | mr wz LB oo 

1 pA 5 En DE zo 

Ef zz Eda go -aos 与 气 S Wl EE 央 台 QAz 区 = 

加 PE DES 多 DA 回 cx 有 有 四 之 冯 C 妆 去 名 已 

| ED WOTSS WywttronS SSSEaGGs<GeG5 sa 

回 SE2 U228 Es PS Poo, 

a. 
Eiselelelelel Tel el 
IOCLK[1:0] .CKO 
IOLMUX 
CLK_SYS DO 
CLK_R TO 
DQSI DEL TERM 
WCLK RX_DATA 
RX_DATA_DD 
Be RX_DATA IFF 
LRS IODLY_OV 
TX_DATA DO_OUT 
Ts CTRL IOL TO_OUT 
IODLY_CTRL TERM_OUT 
MIPI_SW_DYN 1 INCK 
OUT_EXT MIPI_SW_DYN_O 
Dl 
IFIFO_WADDR 
IFIFO_RADDR 
DO_IN 
TO_IN 
TERMLIN 
GRSN 
GLOGEN 
图 18 IO LOGIC 结构 图 
下 
> IOLMUX 结 构 框 


图 19 IOLMUX 结构 图 


> IOL 结 构 框 图 


Logos 系列 FPGA 的 IOL 由 以 下 组 件 组 成 : 
CLKMUX 单元 
DELAY 单元 


寄存 器 单元 〈 输 入 寄存 器 fF， 输出 寄存 器 TSFF 和 OFF) 


IDDR/ODDR 单元 
IOL 结构 图 如 下 所 示 : 
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MIPL_SW_DYN | [上 ~ rwvpswopwo 
可 LSW_DYN_ 
TERM_IN 
中 L TERM 
6 > TERM_OUT 
TO_IN 
| To 
ee DD Q 全 E> To_ouT 
>cLK 
下 TSFF 
LRS 
OUT_EXT DO_IN -一 po 
引 人 Q 0 = Do_oUT 
zi 9 CLK 
5 本 OFF 
a 
F 外 LRS 
疡 ® oN loDLY_OV E> IODLY_OV 
E > 
区 loDLY_CTRU2:0] 3 
IODLY_CTRL[2:0] 所 -CTRL[2:0] 癌 
| 
产 DoUT _®@ 
TS_TERM 
TS_CTRL[3:0] © TS_CTRL[3:0] TS_TO 
| 昌 E> INCK 
TX_DO 
TX_DATA[7:0] @— TX_DATAL7:0] [> RX_DATA_DD 
& ® DD Q 
CLK 
QO 本 IFF 
O 〇 -一 RX_DATA[O] 
LRS 
SERCLK 
OcLKk 
DIN RX_DATA[O] 
多 CLK_SYS DESCLK RX_DATA[7:1] E> RX_DATA[7:1] 
全 LRS 
CE EE> 一 人 | 
-- 下 ICLK 
Is > e | 
HL | 多 
. CLK_SYS 3 
CKIO CC > ck Io CLK_SYS_0 3 [a 
CIKR Co— CKR x SERCLK S 
WCLK 记 >> weik 二 OCLK 
Wck DEL > Wek DEL 兰 csys1 BS 
CLK_SYS >— cLk_sys 已 DESCLK 
DQSI_DEL [>— Dosl DEL ICLK 
IFIFO_WADDR[2:0]C > IFIFO_WADDR[2:0] 
IFIFO_RADDR[2:0] IFIFO_RADDR[2:0] 


2. 


> 


IO LOGIC 端口 说 明 


IO LOGIC 端 口 列表 


20 IOL 结构 示意 图 


表 50 IO LOGIC 端口 列表 


IODLY_OV IO delay 溢出 标志 异步 逻辑 
RX_DATA_DD 直接 驱动 输入 异步 逻辑 
output IDDR 输入 并 且 |CLK SYS 
RX_DAIA[7:0] RX_DAIA[0] 可 作为 寄 
存 器 模式 输入 
ODDR 输出 TX_DATA[7]: 详 见 表 51 复杂 信和 号 
input | TX_DATA[7:0] 的 时 钟 域 说 明 
TX_DATA[6:0]:CLK_SYS 
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连接 模块 IO 端口 信号 说 明 时 钟 域 说 明 
三 态 控制 TX_CTRL[3:1]:CLK_SYS 
TS_CTRL[3:0] TX_CTRL[0]: 详 见 表 51 复杂 信 
号 的 时 钟 域 说 明 
IODLY_CTRL[2:0] | IO delay 动态 控制 异步 逻辑 
MIPI_ SW_DYN_I | MIPI 动态 控制 输入 异步 逻辑 
CLK_SYS 系统 时 钟 
输入 输出 寄存 器 时 钟 | CLK_SYS 
CE 村 
input 使 能 
i 输入 输出 寄存 器 本 地 | CLK_SYS 
reset/set 
IFIFO_RADDR[2:0] | IFIFO 读 地 址 CLK_IO 
IFIFO_WADDR[2:0] | IFIFO 写 地 址 DQSL DEL 
DQSI DEL DQS 读 时 钟 
WCLK DQS 写 时 钟 
DQSL _ TILE input 写 时 钟 相 移 270 度 或 90 
Q p WCLK_DEL 号 时 钟 相 移 270 度 或 
度 
DQS 接口 时 钟 相 移 180 
CLK_R 人 疤 , t 
度 或 接口 时 钟 相 移 0 度 
IOCLK[1:0] 专用 的 IO CLOCK 
terminal 电阻 使 能 详 见 表 51 复杂 信号 的 时 钟 域 说 
TERM 
明 
过 数据 输出 详 见 表 51 复杂 信号 的 时 钟 域 说 
明 
Output 本 i Es hy 
ee 和 输出 三 态 控制 ， 有 效 | 详 见 表 51 复杂 信号 的 时 钟 域 说 
TO 时 ，1 为 高 阻 有 效 ，0 | 明 
为 数据 有 效 
MIPI_SW_DYN_O | MIPI 动态 控制 输出 异步 逻辑 
| IOB 数据 输入 详 见 表 51 复杂 信号 的 时 钟 域 说 
input DI 
明 
output | INCK PLL 时 钟 输入 
PLL - ~ 
input | OUT_EXT PLL 时 钟 输出 
input | TERM_IN IOL pair term 级 联 输入 | 异步 逻辑 
input | DO_IN IOL pair do 级 联 输入 异步 逻辑 
input | TO_IN IOL pair to 级 联 输入 异步 逻辑 
IOL pair term 级 联 输出 | 详 见 表 51 复杂 信号 的 时 钟 域 让 
output | TERM_OUT p 级 联 输出 | 详 见 表 复杂 信号 的 时 钟 域 说 
IOL 明 
IOL pair do 级 联 输出 详 见 表 51 复杂 信号 的 时 钟 域 说 
output | DO_OUT " 
明 
IOL pair to 级 联 输出 详 见 表 51 复杂 信号 的 时 钟 域 说 
output | TO_OUT 
明 
input | GRS_N 全 局 reset/set 
Global EE 
input | GLOGEN 全 局 逻辑 使 能 


> 时钟 域 说 明 
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端口 涉及 时 钟 域 说 明 
TR DATAI| 直接 输入 输出 : 异步 逻辑 
_ 其 他 应 用 : CLK_SYS 
直接 输入 输出 : 异步 逻辑 
ey 其 他 应 用 : CLK_SYS 
直接 输入 输出 : 异步 逻辑 
pi 寄存 器 输入 输出 或 gearing2:1: CLK_SYS 
gearing4:1 或 gearing7:1 或 gearing8:1: CLK_IO 
gearing 并 使 用 FIFO: 输出 数据 类 型 为 WCLK, 输出 时 钟 类 型 为 WCLK_DEL 
直接 输入 输出 : 异步 逻辑 
Ne 寄存 器 输入 输出 或 gearing2:1: CLK_SYS 
gearing4:1 或 gearing7:1 或 gearing8:1: CLK_IO 
gearing 并 使 用 FIFO: 输出 数据 类 型 为 WCLK, 输出 时 钟 类 型 为 WCLK_DEL 
直接 输入 输出 : 异步 逻辑 
i 寄存 器 输入 输出 或 gearing2:1: CLK_SYS 
gearing4:1 或 gearing7:1 或 gearing8:1: CLK_IO 
gearing 并 使 用 FIFO: 输出 数据 类 型 为 WCLK, 输出 时 钟 类 型 为 WCLK_DEL 
直接 输入 输出 : 异步 逻辑 
po 寄存 器 输入 输出 或 gearing1:2: CLK_SYS 
gearingl:4 或 gearing1:7 或 gearing1:8: CLK_IO 
gearing 并 使 用 IFIFO: DQSI_DEL 
直接 输入 输出 : 异步 逻辑 
寄存 器 输入 输出 或 gearing2:1: CLK_SYS 
加 gearing4:1 或 gearing7:1 或 gearing8:1: CLK_IO 
gearing 并 使 用 FIFO: 输出 数据 类 型 为 WCLK, 输出 时 钟 类 型 为 WCLK_DEL 
直接 输入 输出 : 异步 逻辑 
i 寄存 器 输入 输出 或 gearing2:1: CLK_SYS 
加 gearing4:1 或 gearing7:1 或 gearing8:1: CLK_IO 
gearing 并 使 用 FIFO: 输出 数据 类 型 为 WCLK， 输 出 时 钟 类 型 WCLK_DEL 
直接 输入 输出 : 异步 逻辑 
ee 寄存 器 输入 输出 或 gearing2:1: CLK_SYS 
gearing4:1 或 gearing7:1 或 gearing8:1: CLK_IO 
gearing 并 使 用 FIFO: 输出 数据 类 型 为 WCLK， 输 出 时 钟 类 型 WCLK_DEL 


> 全 局 信号 说 明 


表 52 全 局 信号 列表 


全 局 信号 | 有 效 极 性 | 上 电 过 程 | 编程 过 程 用 成 闻 aN 对 输出 信号 的 影响 
sc_grs_dis=1, GRS_N 
无 效 ; 时 序 逻 辑 输出 ，GRS_N 起 到 置 位 / 
ee . " sc_grs_dis=0，GRS_N | 复位 作用 
为 用 户 罗 条 
0: 输出 到 SRB 的 output 为 1 
ee 。 1: output 为 用 户 逻 辑 


> 输入 端口 初始 状态 
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表 53 输入 端口 初始 状态 列表 
' RR Before Wakeup 
来 源 端口 (GLOGEN = 1b0) User mode 
TX_DATAI[7:0] 8'b11_1111 User logic 
TS_CTRL[3:0] 4b1111 User logic 
IODLY_CTRL[2:0] 3'b111 User logic 
SRB MIPI_SW_DYN_I 1'b1 User logic 
CLK_SYS 1'b1 User logic 
CE 1'b1 User logic 
LRS 1'b1 User logic 
IFIFO_RADDR[2:0] 3'b0 User logic 
IFIFO_WADDR[2:0] 3'b0 User logic 
DQSI DEL 1b0 User logic 
DQSL_TILE WCLK 1'b0 User logic 
WCLK_DEL 1b1 User logic 
IOCLK[1:0] 2'b0 User logic 
CLK_R 1'b1 User logic 
IOB DI 1'b1 User logic 
PLL OUT_EXT 1b0 User logic 
3. IO LOGIC 的 时 钟 选 择 单元 
IO LOGIC 的 时 钟 选择 单元 逻辑 框图 如 下 所 示 。 
DAsI_DEL | 
CLK_SYS for input > ICLK 
| 
ee — CLK_SYS_I for input sc_iclk_sel<1:0> 
CLK_IO 名 [E> DESCLK 
sc_inclk_pol 本 


CLK_SYS_I 连接 输入 模块 部 分 ， 


sc_outclk_pol 


| 上 clK SYSs_ofor output 


sc_serclk_se 


WCLK_DEL 
WCLK = 一 | 
CLK_SYS for output 


> OCLK 


sc_oclk_sel<1:0> 


图 21 IO LOGIC 时 钟 选择 单元 


包括 IDDR 单元 和 输入 寄存 器 的 系统 时 钟 ， 


CLK_SYS 或 者 相反 的 极 性 ， 也 可 以 配置 为 0 或 者 1。 
CLK_SYS_O 连接 输出 模块 部 分 ， 
CLK_SYS 或 者 相反 的 极 性 ， 也 可 以 配置 为 0 或 者 1。 
ICLK 在 IDDR 单元 作为 输入 时 钟 ， 可 选择 DQSL DEL，CLK_SYS_I 或 者 CLK_IO。 
OCLK 在 ODDR 单元 作为 输出 时 钟 ,可 选择 WCLK,WCLK_DEL 取 反 ,CLK_SYS_O 或 者 CLK_IO。 


DESCLK 和 SERCLK 为 日 
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可 单独 配置 为 


可 单独 配置 为 


并 转换 时 钟 ， 分 别 在 IDDR 和 ODDR 中 起 作用 。DESCLK 都 来 源 于 
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CLK_IO，SERCLK 在 OMSER4 和 OMSER8 的 模式 下 来 自 CLK_R， 其 他 模式 来 自 CLK_IO。 


4. IO DELAY 单元 


每 个 IO PAD 包含 一 个 IO DELAY 单元 ， 可 用 于 输入 或 输出 延迟 ， 提 供 15steps * 25ps = 375ps 
的 延迟 ， 它 可 以 提供 静态 配置 或 动态 调节 的 DELAY 模式 。IO DELAY 常用 于 调节 采样 窗口 或 调整 输 
出 时 序 ， 改 善 SSO (simultaneous switching output)。 

IO DELAY 单元 结构 如 下 图 所 示 。 


Dl 一 
LOAD_N [loadn 
MOVE > move couter_out code[3:0] 、 DLY_CHAIN > DO 
DIRECTION > direction 


DELAY_STEP[3:0] [> | DLY_CTRL 


couti— |[ > DELAY_OB 
DELAY_DEPTH > 


图 22 IODELAY 单元 


如 图 22 IODELAY 所 示 ， 当 LOAD_N=0 时 ，DLY_CTRL 采用 DELAY_STEP 的 静态 延 时 配置 ， 当 
LOAD_N=1 时 ，DLY_CTRL 采用 动态 调节 延 时 模式 ， 由 MOVE 和 DIRECTION 传递 动态 延 时 癌 量 。 

动态 调节 延 时 时 ， 通 过 MOVE、DIRECTION 和 LOAD _N 共同 作用 来 调整 。 

LOAD_N=1 时 ， 并 且 当 SC_IODLY_DEGL=0 时 ， 如 果 DIRECTION 为 0 并且 code[3:0] 小 于 15， 
则 每 出 现 一 个 MOVE 下 降 沿 ， 输 出 code 加 1; 如 果 code[3:0] 大 于 15， 则 cout 拉 高 ， 调 整 溢出 ， 输 
出 code 码 不 变 ; 如 果 DIRECTION 为 1 时 ， 每 出 现 一 个 move 下 降 沿 ， 输 出 code 减 1， 当 输出 code 
减 小 到 0 时 cout 拉 高 ， 调 整 溢 出 。 

为 了 消除 IO DELAY 单元 输出 的 毛刺 ， 模 块 中 增加 了 SC_IODLY_DEGL 信号 。 有 具体 结构 如 下 图 
所 示 。 


moven 


本 SC_IODLY_DEGL 
-grs-n 一 rstn 


图 23 SC_IODLY_DEGEL 相关 结构 

在 输入 端 ，MOVE 与 DI 分 处 在 异步 时 钟 域 ， 而 code 在 动态 调节 时 的 时 序 是 跟 MOVE 保持 一 致 
的 。 当 SC_IODLY_DEGL=0 时 ，code 与 DI 为 异步 逻辑 ， 通 过 IO DELAY 单元 后 会 产生 毛刺 。 当 
SC_IODLY_DEGL=1 时 , 实际 起 作用 的 moven 拉 到 了 了 的 时 钟 域 , 即 DI 的 时 钟 域 , code 与 DI 同步 ， 
消除 了 IO DELAY 单元 输出 的 毛刺 。 

DLY_CHAIN 是 一 个 可 提供 15 steps * 25ps= 375ps 再 加 上 本 征 延 迟 的 延迟 单元 (与 DQSL 本 征 延 
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返 匹 配 )， 由 code[3:0] 来 选择 进行 delay step 的 选择 。 
PDS 软件 库 为 IO DELAY 单元 提供 专用 的 原 语 ， 用 户 可 以 在 源 代 码 VerilogVHDL 中 例 化 
GTP_IODELAY 原型 模块 。 以 Verilog 例 化 为 例 : 


GTP_IODELAY #( 
.DELAY_STEP (4'd0 ) 2 


. DELAY_DEPTH (4 ) 
)u_GTP_IODELAY 
( 
.DI (DI ); 
.D0 (DO ) ， 
.LOAD N (LOAD N ) 
. MOVE (MOVE ) 


.DIRECTION (DIRECTION) ， 
.DELAY_0B (DELAY_ 0B ) 
bi 


IO DELAY 原型 模块 的 参数 及 信号 说 明 如 下 : 


表 54 GTP_IODELAY 参数 && 端 口 说 明 


端口 信号 输入 /输出 说 明 

DELAY_STEP[3: 0] 参数 Step 数 设置 ，0~15 对 应 延迟 1~16 个 step， 用 于 静态 调节 

DELAY_DEPTH 参数 DELAY 深度 设置 。 置 4， 表示 2A4。 

DI 输入 输入 数据 

DO 输出 输出 数据 

DIRECTION 输入 置 0 为 动态 增加 delay step， 置 1 为 动态 减少 delay step 

MOVE 输入 ee 根据 DIRECTION 不 同 增加 一 个 step 或 减 小 
TT Step 。 

LOAD _N 输入 低 有 效 ， 将 delay step 复位 至 DELAY_STEP 值 。 

A gol 滋 出 指示 信号 ， 当 DIRECTION 置 0 村 内 部 delay step 为 127 时 变 
高 ; 当 DIRECTION 置 1 时 ，delay step 为 0 时 变 高 。 


通过 配置 位 控制 可 实现 可 编程 输出 delay 单元 和 可 编程 输入 delay 单元 的 复 用 。 
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WU 


ol INDD/INFF/IDDR 


OUTDD/OUTFF/ODDR/OUT_EXT 


fuse 控制 
delay ctrl 控制 


fuse 控制 


DO 


fuse 控制 


图 24 输入 输出 IO DELAY 复 月 


LE 


5， 寄存 器 单元 


IO LOGIC 的 输入 输出 寄存 器 的 功能 图 如 下 所 示 。 


D Q 注 1: CE 可 配置 为 高 有 效 / 低 有 效 

CE 注 2: CLK 可 配置 为 上 升 党/ 下降 沿 触发 

CLK 注 3: RS 可 配置 为 async/sync; set/reset; 或 disabled 
RS 注 4: FF 可 用 作 寄 存 器 或 LATCH 


图 25 IO LOGIC 寄存 器 功能 图 


IO LOGIC 的 输入 输出 寄存 器 的 结构 如 下 图 所 示 。 


CLK 
CLKn 
latchmoden_/ 
©) 
latchmode z 
三 
| a 
rss din 
| | d1 d2 
Q Lo oo Ee oo NAN Q 
Cikn rsn_asy Setn_asy CLK setn_asy 

dff_mux " rsn_asy 


图 26 IO LOGIC 寄存 器 结构 图 

当 dfft_ mux 配置 为 同步 ，CE 有 效 并 且 RS 不 起 作用 时 选择 D; 配置 为 同步 或 异步 ，RS 起 作用 时 

选择 rss， 并 且 RS 配置 为 set 时 ，rss 为 1，RS 配置 为 reset 时 ，rss 为 0; 配置 为 同步 ，CE 无 效 并 且 
RS 不 起 作用 时 选择 Q。 配 置 为 异步 时 ， 默 认 选 择 为 DD。 

26 中 latchmode 当 配 置 为 LACTH 模式 时 为 1， 配置 为 FF 模式 时 为 0， 并且 受 异 步 


RS 控制 ， 


39 /52 


www.pangomicro.com UG020006_Logos 系列 FPGA 输入 输出 接口 〈IO ) 用 户 指南 


中 深 荣 加 市 紫光 辐 创 电 子 有 限 公司 


ee PANGO MICROSYSTEMS CO.,LTD 第 二 章 IO 单元 详细 介绍 


RS 有 效 时 ，latchmode 为 1。 

26 中 CLK 来 自 于 CLK_SYS_I (输入 寄存 器 ) 或 者 CLK_SYS_O 输出 寄存 器 )。 

rsn_asy 和 setn_asy 为 异步 的 低 有 效 的 reset 和 set 信号 。 其 中 RS 配置 为 异步 reset 时 ，rsn_asy 有 
输入 ，setn_asy 无 输入 。RS 配置 为 异步 set 时 ，rsn_asy 无 输入 ，setn_asy 有 输入 。RS 配置 为 同步 时 ， 
rsn_asy 和 setn_asy 都 无 输入 。 

输入 输出 寄存 器 的 使 用 方法 是 ， 在 PDS>UCE>Device>IO Tabs 的 相应 IO 的 “IO_REGISTER” 
下 面 勾 选 ， 如 下 图 所 示 。 


Report Summary User Constraint Editor* 日 | Osx 


Clocks | Generated Clocks | Inputs/Outputs | Delay Paths | Attribure | Device 


加 


floorplan view package view 


Tool Tabs 


x 
QQ rn | 
本 10 Table 上 回 


I/O NAME I/O DIRECTION LOC BANK VvecIo IOSTANDARD DRIVE xE ;LEI NF M ODE 4 NTER DF I ,MRRE IO REGISTER 


Pll refclk . Input A4 BANKLO 2 HSUL12D s.50 病 


resetn Input 012 BANER1 1.35 SSTL135 OFF S- 50 
clk led Output H14 BANKR1 1.35 SSTL135D 8 | 

ddr_init do.. Output F13 BANKR1 1.35 SSTL135 8 | 

dubug keep Output 


err_cnt[0] Qutput F16 BANKR1 1.35 SSTL135 


err cnt [1] Output E15 BANKR1 1.35 SSTL135 


®m mm 虽 mo 
| 


err_cnt[2] Output H15 BANKR1 1.35 SSTL135 


cnt[3] Outrput E16 BANKR1 1.35 SSTL135 


图 27 IO 寄存 器 约束 方法 示意 图 
6.，Input/Output DDR 单元 


Logos 系列 产品 的 IO LOGIC 包含 Input DDR 和 Output DDR 单元 ， 它 们 能 灵活 支持 各 种 应 用 接 
口 ， 除 了 常用 的 直接 输入 /输出 和 输入 /输出 寄存 器 之 外 ， 为 了 使 器 件 能 支持 DDR memory 接口 ，IO 
LOGIC 具有 数据 输入 输出 速率 转换 功能 。 

Input DDR 单 元 能 够 支持 四 种 速率 转换 模式 : 1:2、1:4、1:7、1:8 

Output DDR 单元 能 够 文 持 四 种 速率 转换 模式 : 2:1、4:1、7:1、8:1 


1.1Input DDR 单元 


Input DDR 单元 主要 由 下 IFO 和 GEAR LOGIC 两 部 分 组 成 。 其 中 , IFIFO 主要 作用 于 DDR memory 
interface 中 , 其 功能 包括 从 外 部 非 连 续 DQS 到 内 部 连续 时 钟 的 时 钟 域 转换 , DDR3 读数 据 的 realign， 
一 些 特殊 的 Generic DDR 应 用 以 及 补偿 采样 时 钟 和 内 部 时 钟 的 相位 差 '， GEAR LOGIC 的 主要 功能 是 
扩展 采样 后 的 数据 的 位 宽 ， 并 把 它 从 高 速 的 DESCLK 转移 到 较 低速 的 系统 时 钟 域 ， 以 方便 Fabric 处 
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Hl 


Input DDR 单元 可 通过 参数 ISERDES_MODE 配置 成 不 同 的 工作 模式 ,这 些 工作 模式 包括 :IDDR， 
IMDDR, IDES4, IMDES4, IDES7, IDES8 和 IMDES8。 
PDS 软件 库 为 方便 用 户 使 用 Input DDR 单元 提供 了 专用 原 语 , 用户 可 以 在 源 代码 (VerilogVHDL) 


中 例 化 GTP_ISERDES 原型 模块 。 以 Verilog 例 化 为 


GTP_ISERDES #( 
.ISERDES_ MODE (“IDDR”), 


.GRS_EN (“TRUE” ), 
.LRS_EN (“TRUE>” ) 

) u_ISERDES( 
.DI (DI )， 
.ICLK (ICLK 下 
.DESCLK (DESCLK 
.RCLK (RCLK 
.WADDR (WADDR 
.RADDR (RADDR 
.RST (RST )， 
.DO (DO ) 


列 : 


is 


), 
)， 
)， 
)， 


GTP_ISERDES 的 参数 及 信号 说 明 如 下 : 


表 55 GTP_ISERDES 参数 && 端 口 说 明 
端口 信号 输入 /输出 说 明 
加 昔 署 ， 缺 省 | ， 莽 色 置 参 灶 
ee MO | ga ISERDES 工作 模式 配 省 值 是 IDDR 他 可 配 数 
"IDDR","IMDDR","IDES4","IMDES4","IDES7","IDES8","IMDES8" 
GRS_EN 参数 全 局 复位 使 能 “TRUE” 表 示 使 能 全 局 复位 ,“FALSE ”表示 关闭 全 局 复位 。 
LRS_EN 参数 局 域 复 位 使 能 ,“TRUE ”表示 使 能 局 域 复位 ,，“FALSE ”表示 关闭 局 域 复位 。 
DO[7:0] 输出 输出 数据 
DI 输入 PAD 输入 信号 
ICLK 输入 IMDDR，IMDES4，IMDES8 共用 的 输入 时 钟 
DESCLK 输入 解 串 时 钟 
RCLK 输入 IDDR，IDES4，IDES7，IDES8 共用 的 输入 时 钟 
WADDR[2:0] 输入 与 DDC 相连 的 FIFO 的 写 地 址 信号 
RADDRI[2:0] 输入 与 DDC 相连 的 FIFO 的 读 地 址 信号 
RST 输入 复位 信号 ， 高 有 效 
GTP_ISERDES 通常 会 与 GTP_ INBUF，GTP INBUFG，GTP INBUFDS 和 GTP_INBUFGDS 一 
起 使 用 ， 下 图 以 GTP_INBUFDS 为 例 说 明 GTP_ISERDES 与 之 连接 的 方式 。 
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IN BUFFER 


PADI 
DI 


1CLK 


CLK_IO 


IFIFO_WADDR 


IFIFO_RADDR 


RESET 


一 ICLK 


一 DESCLK 


一 一 人 WADDR Do0[7:0]|- 一 售 Q[7:0] 


一 一 人 RADDR 
GTP_ISERDES 
一 一 > RST 


图 28 GTP_ISERDES 常用 连接 方式 


下 面 分 别 介 绍 Input DDR 的 不 同 工 作 模式 。 


当 Input DDR 配置 为 IDDR 模式 时 ， 其 功能 图 可 化 简 为 下 图 。 


PAD! 一 0 


CLK_SYS ”一 RCLK 


RESET 


RST IDDR 


RE SS Qll:0] 


图 29 IDDR 功能 


吗 


PADI Wa Wi WE d e X 于 h i j k IT XmXn 0 p qXr 
CLK_SYS 
din_pos a X 8 X i k XX m 加 q 
din_neg X gd f h j X I X _n p r 
Q[1] b X x 区 和 j 1 n X p rT 
Qf[0] a * e 8 i k m 0 q 


图 30 IDDR 时 序 


注 : 时 序 图 中 的 a，b，c，d 等 字母 用 以 代表 bit 数据 的 位 置信 息 ， 就 数据 而 言 数值 为 ‘0; 或 ‘1。 


> IMDDR 


医 


当 Input DDR 配置 为 IMDDR 模式 时 ,与 IDDR 结构 相 比 ,IMDDR 使 能 了 其 中 的 FIFO。 其 功能 


图 可 简化 为 下 面 的 图 例 。 


PAD 
ICLK 
CLK_SYS 
IFIFO_WADDR 
IFIFO_RADDR 
RESET 


IMDDR 时 序 图 如 下 。 


www.pangomicro.com 


DI 

ICLK 
RCLK 
WADDR 
RADDR 


RST 
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Do[7:6] | 一 > Ql[1:0] 


IMDDR 


图 31 IMDDR 框图 
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PADI a b dXe ft Xeg h i J KkXTXmXn oXpXq r 
ICLK 
IFIFO_RADDR[3:0] 0 I 3 7 Xk 6 7 5 4 
din_pos Fs e g XX i X kk m o XX q 
din_neg Yb d f XW HR Xx | hn X p XW r 
CLK_SYS 
Q[1] X pb X qo X 于 n x Jj L n XxX p X rr 
Q[O] a XX cc XW_ ©e 8 i k m o X q 


图 32 IMDDR 时 序 图 


> IDES4 
当 Input DDR 配 置 为 IDES4 时 , 与 GTP_INBUF, GTP_INBUFG, GTP_INBUFDS 或 GTP_INBUFGDS 


配合 使 用 。 其 功能 图 可 简化 为 下 面 的 图 例 。 


PAD! ——3 Dl 
CIKIO ~ Noesctk 
CLK_SYS RCLK Bol) By 
RESET RST IDES4 
图 33 IDES4 框图 


IDES4 时 序 图 如 下 所 示 。 


RESET 
PADI a Xp C d exXTf 8 h i K TI m n 0 p 
CLK_IO 

din_pos a C We 8 X i K m O 

din_neg b xX d f h x j I 站 n p 
X baxx X dcba fedc X hgfe X jihg Ikjii X_nmik nmpo 
CLK_SYS 
Q[3:0] baxx fedc jihg nmik 


图 34 IDES4 时 序 图 


> IMDES4 
当 Input DDR 配置 为 IMDES4 时 , 与 IDES4 相 比 ，IMDES4 使 能 了 其 中 的 IFIFO。 其 功能 图 可 简 


化 为 如 下 图 例 。 


PADI DI 
1CLK ICLK 
CLK_IO DESCLK 

IFIFO_WADDR WADDR DO[7:4] 一 > Q[3:0] 
IFIFO_RADDR RADDR 

RESET RST 

IMDES4 
图 35 IMDES4 功能 图 


IMDES4 时 序 图 如 下 。 
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RESET 
PADI Xa b “和 3 h TAT I mXn oXp 
DQSL_DEL 
IFIFO_RADDR[2:0] 0 和 法 2 A 6 . 5 4 
din_pos a 全 e 8 i K m X O 
din_neg i f X _h X j I n p X 
CLK_IO 
baxx dcba X fedc X hgfe X jihg Iki X_nmlk X_nmpo 
upd 
X dcba hgfe Ikji 
ICLK 
Q[3:0] dcba hgfe kji 


图 36 IMDES4 时 序 图 


upd 信号 在 异步 RESET 之 后 的 1 个 dk 周期 后 ， 开 始 起 作用 ， 并 且 每 两 个 CLK_IO 有 效 一 次 。 
> IDES7 


当 Input DDR 配 置 为 IDES7 时 ， 使 用 方法 与 IDES4 相 同 。 其 功能 图 可 简化 为 如 下 图 例 。 


PADI 


Dl 
CLK_IO DESCLK 
CLK_SYS RCLK DO[7:1] | 一 一 人 QI[6:0] 
RESET 
IDE97 


图 37 IDES7 功能 
IDES7 时 序 图 如 下 所 示 。 


RESET 
PADI Xa b C d e f 8 h i j Kk Fm n o p q r 
CLK_IO 
din_pos Xa We e X &g i XxX k m X o q 
din_neg X b dT XX rT xX hw LI n p 


CIKSYS NU  / \ / \ 


Q[6:0] XXXXXXX 


dcbaxxx kjihgfe 


图 38 IDES7 时 序 


页 


> IDES8 


当 Input DDR 配 置 为 IDES8 时 ， 使 用 方法 与 IDES4 相 同 。 其 功能 图 可 简化 为 如 下 图 例 。 


PADI 一 一)DI 
CLK_I0 一 一 一 |DESCLK 
CLK_SYS ——— HRCLK DO[7:0] ——> Q[7:0] 
RESET ——— RST 
IDES8 
图 39 IDES8 框图 


IDES8 时 序 图 如 下 所 示 。 


RESET 
PADI aXbXcXdXeXfXgXhXiXjXkXIiIXmXnXoXp 
CLK_IO 

din_pos a C 3 X 8 i K m 本 

din_neg by dd h j Wn Np 
CLK_SYS /天 /人 /DD 
Q[7:0] XXXXXXXX fedcbaxx nmlkjihg 

图 40 IDES8 时 序 图 
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介 乡 
> IMDES8 


当 Input DDR 配置 为 IMDES8 时 , 与 IDES8 相 比 ，IMDES8 使 能 了 其 中 的 下 IFO。 其 功能 图 可 简 
化 为 如 下 图 例 。 


PAD| 一 mn | 
ICLK 一 一 一 icLK 
CLK_I0 “一 一 DESCLK 
IFIFO_WADDR “一 WADDR DO[7:0]|———> QI[7:0] 
IFIFO_RADDR — NY RADDR 
IMDES8 
RESET ——— 3 RST 


图 41 IMDES8 功能 图 


IMDES8 时 序 图 如 下 所 示 。 


RESET 


PADI Wa b c d e T 8 h k I mXn 站 p 


DQSL_DEL 


IFIFO_RADDR[2:0] 0 ( 工 X 3 菇 6 X 7 


下 
din_pos | ce 炎 e 8 i k m -i 
din_neg b d f X h j 1 n p 
CLK_IO 


bababaxxX dcbababa fedcbaba X hgfedcba X jihgfedc X kjihgfe X nmikjihg Xponmikji 


upd 


hgfedcba 


ICL 


Q[7:0] hgfedcba ponmlkji 


图 42 IMDES8 功能 图 
IMDES8 功能 时 ，upd 信号 在 异步 rst 之 后 的 2 个 ck 周期 后 ， 开 始 起 作用 ， 并 且 每 4 个 clk 周期 
有 效 一 次 。 


1.2 Output DDR 单元 


Output DDR 的 主要 功能 是 把 来 自 Fabric 的 数据 ， 从 CLK_SYS 转移 到 SERCLK 时 钟 域 ， 并 转换 
成 高 速 的 串 行 数据 流 发 送出 去 。 每 个 Output DDR 单元 可 支持 输出 速率 转换 2:1，4:1，7:1 和 8:1。 

Output DDR 单元 可 通过 参数 OSERDES_MODE 配置 成 不 同 的 工作 模式 ， 这 些 工 作 模 式 包括 : 
ODDR, OMDDR, OSER4, OMSER4, OSER7, OSER8 和 OMSER8。 

PDS 软件 库 为 方便 用 户 使 用 Output DDR 单元 提供 了 专用 原 语 ,用 户 可 以 在 源 代码 (Verilog/VHDL) 
中 例 化 GTP_OSERDES 原型 模块 。 以 Verilog 例 化 为 例 : 


GTP_OSERDES #( 
.OSERDES_MODE (“ODDR” ), 
.WL_EXTEND (“FALSE ”), 


.GRS_EN (“TRUE” ), 
.LRS_EN (‘TRUE” ), 
.TSDDR_INIT (1'b0 ) 


) u_OSERDES( 
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.DO (DO )， 
TQ (TQ )， 
.DI (DI )， 
.TI (TI )， 
.RCLK (RCLK )， 
.SERCLK (SERCLK ), 
.OCLK (OCLK )， 
.RST (RST ) 
); 
GTP_OSERDES 的 参数 及 信和 号 说 明 如 下 : 
表 56 GTP_OSERDES 参数 & 端 口 说 明 
端口 信号 输入 /输出 说 明 
王 OSERDES 工作 模式 配置 ， 缺 省 值 是 ODDR ， 其 他 可 配置 参数 
OSERDES_MODE | 参数 
"OMDDR'","OSER4","OMSER4","OSER7","OSER8",OMSER8" 
GRS_EN 参数 全 局 复位 使 能 ,“TRUE ”表示 使 能 全 局 复位 ,“FALSE ”表示 关闭 全 局 复位 。 
LRS_EN 参数 局 域 复 位 使 能 ,“TRUE ”表示 使 能 局 域 复位 ,，“FALSE ”表示 关闭 局 域 复位 。 
TSDDR_INIT 参数 TQ 初始 态 控 制 ，1’b0:TQ 初 始 态 为 0， 1b1: TQ 初 始 态 为 1 
WL_EXTEND 参数 Write Leveling 扩展 ，“TRUE” 或 者 “FALSE” 
DO 输出 输出 数据 
TQ 输出 三 态 控 制 输出 
DI[7: 0] 输入 输入 数据 
TI[3: 0] 输入 三 态 控制 输入 
OCLK 输入 数据 输出 时 钟 
SERCLK 输入 串 行 时 钟 
RCLK 输入 输入 时 钟 
RST 输入 复位 信号 ， 高 有 效 
GTP_OSERDES 通常 跟 GTP_OUTBUF ， GTP_OUTBUFDS ， GTP OUTBUFCO ， 


GTP_ OUTBUFTCO，GTP OUTBUFTDS 和 GTP_OUTBUFT 一 起 使 用 。 下 图 以 GTP_OUTBUFTDS 
为 例 ， 说 明了 GTP_OSERDES 与 之 连接 的 关系 。 


TS_CTRL[3:0] TI[3:0] GTP OUTBUFTDS 
ee oo 
10 
CLK_SYS — NY Rctk pol_ °° + 一 一 
- 
IOB 
CLK_R ———Y SERCLK ee … T | 
TQ 
ock —— yock | 
GTP_OSERDES 
RESET — SY RsT 


图 43 GTP_OSERDES 常用 连接 方法 


在 使 用 GTP_OSERDES 时 ， 分 为 有 三 态 控 制 和 没有 三 态 控 制 两 类 模式 。 当 没有 三 态 控 制 时 ， 


GTP_OSERDES 是 不 开放 TI 和 TQ 的 。 
下 面 分 别 介绍 Output DDR 不 同 的 工作 模式 。 
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> ODDR 
当 Output DDR 配置 为 ODDR 模式 时 ， 其 功能 图 可 化 简 为 下 图 。 
TX_DATA[1:0] DI[1:0] 
TS_CTRLIO] TIIO] 29 | 一-p0 
CLK_SYS ROK OppR ma >Ts TO 
RESET RST 
图 44 ODDR 功能 图 
ODDR 时 序 图 如 下 所 示 。 
TS_CTRL[O] 
TX_DATA[1:0] ba dc fe hg i XxX nm 
CLK_SYS 
TS_TO 
r_reg Wa c XX Ee g X i k X m 
f_reg b d f h X j I n 
TX_DO X XY Xx aXbXcXdXeXTXgEXhnXTXTXKXTXmXn 


嗓 


图 45 ODDR 时 序 


ODDR 及 OMDDR，OSER4，OMSER4，OSER8 和 OMSER8 均 有 两 种 形态 ,一 种 为 如 上 图 所 示 


的 带 三 态 控制 TS_TO 的 输出 ， 另 一 种 为 不 带 三 态 输出 的 输出 ，OSER7 只 有 不 带 TS_TO 的 输出 。 
> OMDDR 


当 Output DDR 配置 为 OMDDR 模式 时 ， 其 功能 图 可 化 简 为 下 图 。 


TS_CTRL[0] 一 7 TI[0] 
TX_DATA[1:0] — yoil1:0] pe > TX_DO 

CIK SYS — NRK 
ok 一 一 oo OMDDR TQ Ts To 

RESET 一 局 RST 


图 46 OMDDR 框图 


跟 ODDR 相 比 ，OMDDR 多 一 次 从 CLK_SYS 到 OCLK 的 时 钟 域 转换 。 时 序 图 如 下 所 示 。 


TS_CTRL[O] 
TX_DATA[1:0] X X ba dc X fe X hg i X ik nm X X 


CLK_SYS 


OCLK 


PADT 
r_reg a C e 8 i K m X 
f reg X bp X qd TX I I 


PADO X a b Ce d eX XE h i j K TXm n 


图 47 OMDDR 时 序 图 
> OSER4 


当 Output DDR 配置 为 OSER4 模式 时 ， 与 GTP_ OUTBUFT ，GTP_ OUTBUFTDS 或 
GTP_OUTBUFTCO 配合 使 用 。 其 功能 图 可 化 简 为 下 图 。 
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TS_CTRL[1:0] TI[1:0] 
TX_DATA[3:0] DI[3:0] BO > TX_DO 
CLK_SYS RCLK OSER4 
CLK_IO SERCLK sto 
RESET RST 
图 48 OSER4 功能 
OSER4 时 序 图 如 下 所 示 。 
RESET 
TS_CTRL[1:0] oT 五 00 1 
TX_DATA[3:0] dcba X hgfe Ikji ponm 
CLK_SYS 
CLK_IO 
TS_TO 
eg w X ye & i Xk X m 
freg b d 汪 h j 1 n 
TX_DO X X a b cc wd e f 8 h i j k 1 m n 
图 49 OSER4 时 序 图 
> OMSER4 


当 Output DDR 配置 为 OMSER4 模式 时 ， 其 功能 图 可 化 简 为 下 图 。 


跟 OSER4 相 比 ， 
所 示 。 


TS_CTRL[1:0] 
TX_DATA[3:0] 
CLK_SYS 
SERCLK 
OCLK 
RESET 


图 50 OMSER4 框 


TI[1:0] 
DI[3:0] 
RCLK 
SERCLK 


OoCK OMSER4 


RST 


——>TX_Do 


上 >Ts To 


HH 


图 


OMSER4 增加 了 从 SERCLK 到 OCLK 的 时 钟 域 转换 。OMSER4 的 时 序 图 如 下 


RESET 
TS_CTRL[1:0] [Cn 五 5 11 
TX_DATA[3:0] dcba hgfe Tkji ponm 
CLK_SYS 
X oT 五 00 X 1T X 
dcba hgfe ikji X ponm 
SERCLK 
01 I A 00 
dcba hgfe 区 FT ponm 
OCLK 
XoT 00 1T oT 0 WH 0 XX 11 
dcba O00dc hgfe OO0hg TFT OOFK ponm 
TS_TO 
rreg a c e g X i k X m 
freg 5 g Ff h J T n 
TX_DO X mb Wc Wd Ne Wt WEXh i J k TXmXn 


> OSER7 


图 51 OMSER4 时 序 图 


当 Output DDR 配置 为 OSER7 模式 时 ,与 GTP_OUTBUF,GTP_OUTBUFDS 或 GTP_OUTBUFCO 


配合 使 用 。 其 功能 图 可 化 简 为 下 图 。 
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TX_DATA[6:0] 一 一 一 DI[6:0] 
CLK_SYS 一 一 RCLK 
D0 |——S>TX_DO 
CLK_IO ysERCLK 
RESET ~ yrsr OSER7 
图 52 OSER7 功能 框图 
OSER7 时 序 图 如 下 所 示 。 
RESET 
TX_DATA[6:0] gfedcba nmikjih 
cKs /一 /全 人 
WW gfedcba 站 nmikjih xX 
CLK_IO 
r_reg X ae ye BE Xi KX m 
freg X56 dX F I Xn 
TX_DO a Xb cd e 下 多 h i j k I m n 
图 53 OSER7 时 序 图 
> OSER8 
当 Output DDR 配置 为 OSER8 模式 时 ， 使 用 方法 与 OSER4 相同 。 其 功能 图 可 化 简 为 下 图 。 
TS_CTRL[3:0] TIB3:0] 
TX_DATA[7:0] — ypDl[7:0] D0 | 一 2 1XD0 
CLK_SYS 一 一 分 RCLK OERE 
CLK_I0 ———Y SERCLK ne ss To 
RESET 一 RST 
图 54 OSER8 功能 框 区 
OSER8 时 序 图 如 下 所 示 。 
RESET 
TX_CTRL[3:0] 110T 1100 
TX_DATA[7:0] hgfedcba ponmikji X X 
ed SSD /ed 
1101 X 1100 
hgfedcba ponmikji 
CLK_IO 
TS_TO 
rreg wk X a 到 XK e X 8 i k m 
freg b d 下 h J | n 
TX_DO Ww WX a Xb x wd eXfXg Xnh i T kK XT Xm Xn 
图 55 OSER8 时 序 图 
> OMSER8 
当 Output DDR 配置 为 OMSER8 模式 时 ， 其 功能 图 可 化 简 为 下 图 。 
TS_CTRL[3:0] TIL3:0] 
TX_DATA[7:0] DI[7:0] Be KT 
CLK_SYS RCLK | 
CLK_R SERCLK 
OCLK Aock OMSER8 Ta 一 >T5T0 
RESET RST 
图 56 OMSER8 框 医 
这 里 的 CLK_R 选择 是 DQSL 接口 时 钟 相 移 180 度 。 
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跟 OSER8 相 比 ，OMSER8 增加 了 从 SERCLK 到 OCLK 的 时 钟 域 转换 。OMSER8 时 序 图 如 下 所 


RESET 


TX_CTRL[3:0] 1101 


1100 


TX_DATA[7:0] hgfedcba X 


ponmikji 必 X 


CLK_SYS 


— / \ 


jb/ 二 一 \ 


1101 


1100 x 


hgfedcba 


ponmikji X 


CLK_R \ \ \ \ 


T1101 1100 


hgfedcba ponmikji 


OCLK 


TS_TO 
r_reg 
freg 


TX_Do 


1.3 IOL 功能 特性 


图 57 OMSER8 时 序 图 


IOL 支持 模式 和 对 应 的 应 用 如 下 表 所 示 : 
表 57 IOL 的 支持 模式 与 应 用 


输入 模式 输出 模式 应 用 

IFF OFF/TSFF SDR 

IMDDR OMDDR DDR1/DDR2 

IDDR ODDR Generic DDR 

IMDES4 OMSER4 DDR2/DDR3 

IDES4 OSER4 Generic DDR 

IMDES8 OMSER8 DDR3 

IDES8 OSER8 Generic DDR 

IDES7 OSER7 0 

7tol LVDS 
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